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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi descrever os aspectos de anatomia tomografica pulmonar e
hepatica, associado a avaliagdo quantitativa da radiodensidade pulmonar e hepatica de araras
Canindé¢ (Ara ararauna). As aves do género Ara fazem parte da familia Psittacidae, que incluem
as araras, periquitos e papagaios, sendo as maiores representantes desta familia. Dentre as
principais patologias encontradas nas aves do género Ara as doengas de origem pulmonar e
hepatica sdo as que mais se destacam. Seus pulmdes se apresentam bem inseridos na parede
toracica e nao apresentam grande expansibilidade e seu figado ¢ dividido em 2 lobos: lobo
hepatico direito e esquerdo, sendo dividido pela incisura interlobar na maioria das espécies. A
tomografia computadorizada quantitativa (TCQ) pode ser definida como uma técnica de TC
para mensuragdo da radiodensidade em HU dos tecidos do corpo. Esta técnica pode ser utilizada
para o diagndstico e monitoramento de pacientes com enfermidades que alteram a densidade
do parénquima hepatico e pulmonar. O primeiro trabalho tem como objetivo realizar a descri¢do
tomografica do parénquima pulmonar normal de araras Canindé (4ra ararauna) de vida livre,
além de, fornecer informacgdes com relagdo ao volume pulmonar e grau de atenuagdo
radiografica normal do parénquima pulmonar, obtendo-se valores médios de -727,19+44,53
HU pela técnica do histograma e -722,19 + 29,69 HU pela técnica do ROI nao apresentando
diferengas estatisticas entre elas. E o segundo trabalho teve como objetivo determinar o valor
de normalidade da atenuacdo radiografica do parénquima hepéatico de araras Canindé (4ra
ararauna), por meio da TCQ, obtendo como resultados as médias da atenuacdo radiografica
hepatica variando entre 53,73 HU a 54,44 HU. A partir desses resultados foi possivel a
determinagdo dos valores de normalidade referentes a atenuacgdo radiografica do parénquima
pulmonar e hepatico de Araras Canindé, fornecendo informagdes relevantes para literatura e
possiveis estudos posteriores relacionados a diferenciacdo de patologias que envolvem o

pulmao e figado dessas aves.

Palavras-Chave: Psitacideos, doencas pulmonares, doencas hepaticas, radiodensidade, TCQ.



ABSTRACT

The aim of this study was to describe the aspects of pulmonary and hepatic tomographic
anatomy associated with the quantitative assessment of the pulmonary and hepatic radiodensity
of Blue-and-Yellow macaws (Ara ararauna). Birds of the genus Ara are part of the Psittacidae
family including macaws, parakeets and parrots, being the largest representatives of this family.
Among the main pathologies found in birds of genus Ara, diseases of pulmonary and hepatic
origin are the most prominent. Their lungs are well inserted in the chest wall and do not have
great expansion and its liver is divided into 2 lobes: right and left hepatic lobe, being divided
by the interlobar notch in most species. Quantitative computed tomography (QCT) can be
defined as a CT technique to measure HU radiodensity of body tissues. This technique can be
used for the diagnosis and monitoring of patients with diseases that alter the density of the liver
and lung parenchyma. The first study aims to perform a tomographic description of the normal
pulmonary parenchyma of free-living Blue-and-Yellow macaws (4ra ararauna), in addition to
providing information regarding lung volume and degree of normal radiographic attenuation of
the lung parenchyma, obtaining average values of -727,19+44,53 HU using the histogram
technique and -722,19 + 29,69 HU by the ROI technique with no statistical differences between
them. And the second study aimed to determine the normal value of radiographic attenuation
of the liver parenchyma of Blue-and-Yellow macaws (Ara ararauna), using QCT, obtaining
the results of means of hepatic radiographic attenuation ranging from 53,73 HU a 54,44 HU.
From these results it was possible to determine the normal values for radiographic attenuation
of the pulmonary and hepatic parenchyma of Blue-and-Yellow macaws, providing relevant
information for literature and possible further studies related to the differentiation of

pathologies involving the lungs and liver of these birds.

Keywords: Parrots, lung disease, liver disease, radiodensity, QCT.



1.

2.

SUMARIO
13V 20 0 11 oY o 2P 9
REVISAQ DE LITERATURAL.......ceueteteueeetsaeessesessesesesessesssesesesessssesssssesssesesesssesessnsesssensesesensesssensesessnses 10

2.1 AVES DO GENERO ARA SP. — PRINCIPAIS CARACTERISTICAS, DESCRICAO ANATOMICA E PRINCIPAIS

PATOLOGIAS HEPATICAS E PULMONARES.........oooiiiiiiiieeeitieeeeitteeeeateeeeeasteeeeeissesesasssssasssesesesssssessssssssssssesssanns 10
2.2 TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA .........ccoooiiiiiiiiieieent ettt s s e 13
221 ASPECIOS GETALS ...ttt 13
2.2.2  Tomografia Computadorizada Quantitativa (TCQ)..........ccecueveeveriirirceeciesiniinininiecieseniseees 14
2.2.3  Tomografia Computadorizad@ @m AVES...............ccccurumercercuesiisiriniinieiesiisiesisiectesrese st 15
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cooiiiiiiiiieieiiesseaieesesssesessessssssesessse s sessesssssecseseessenes 19
ARTIGOS CIENTIFICOS........uuttisueeiisreissneisisteiesneissssesssssnesssssesssssessssssesesssesssssessssssesssssesssssesssssnssessnessns 23

3.1 ARTIGO CIENTIFICO — TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA PULMONAR EM ARARA CANINDE (ARA

ARARAUNA) ..ttt sttt e stte bt esate e st e e s abe e s bt e e bt e s be e e bt e e ss e e bt e e aabeeaa b e e e abeesab e e eabeeeabeeeseeeabbeeenbeesabeeenbeesabeesareean 23

3.2 TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA QUANTITATIVA HEPATICA EM ARARAS CANINDE (ARA

ARARAUNA) ..ttt et sttt et te e b et e e ate e st e e e ab e e s beeeabe e s abe e e bt e e ss e e beeesabeeaa b e e eabeesabeeeabee s b et ebeeeabbeeembeesabeeenbeesabeesareean 37
04. CONSIDERAGOES FINALIS ......coveeeeeereereereetsssssesessssssssessssesssntesssssssessnsssessentesessessesssssesssssssenssnssses 49
05. N1 =50 1 50



1. INTRODUCAO

As aves do género Ara sp. fazem parte da ordem dos Psittaciformes e familia Psittacidae
que incluem as araras, papagaios, periquitos e maritacas. As aves desta ordem sdo
extremamente populares por sua natureza socidvel, inteligéncia, coloracdo exuberante e
capacidade de imitar sons, o que explica a sua manuten¢do em cativeiro como aves de
estimacdo. A arara Canindé (4ra ararauna) ¢ um dos seus principais representantes, sendo
conhecida por sua coloragdo diferenciada e capacidade de reproducdao de sons e fala
(GRESPAN & RASO, 2014). Os avancos nos conhecimentos nutricionais, sanitarios e
zootécnicos dessas aves mantidas em cativeiro, vem exigindo cada vez mais conhecimento por
parte dos médicos veterinarios especialistas. Desta forma os exames de diagndstico por imagem
tém se tornado importantes ferramentas preventivas e diagndsticas no manejo de rotina dessas
espécies (CUBAS, SILVA & CATAO-DIAS, 2014).

Atualmente diversas opdes de exames de diagndstico por imagem podem ser utilizados
no manejo dos Psitaciformes, como o exame ultrassonografico, exame radiografico e a
tomografia computadorizada (GRESPAN & RASO, 2014). Particularmente em animais
silvestres os exames complementares de diagnostico por imagem apresentam relevancia
importante devido a dificuldade de obteng@o de dados do histdrico do animal e pela dificuldade
de realizacdo de um acurado exame clinico em grande parte dos pacientes avaliados
(SILVERMAN, 2006; HERNANDEZ-DIVERS, 2006). Dentro das técnicas de diagnostico por
imagem, a tomografia computadorizada tem sido amplamente utilizada em estudos para
avaliagdo dos varios sistemas em animais silvestres, desta forma contribuindo para o melhor
conhecimento anatomico das espécies, beneficiando diretamente clinicos e cirurgides com
imagens de maior acuidade (LEHMKUHL & VULCANO, 2014).

A tomografia computadorizada quantitativa (TCQ) serve de complemento a avaliagdo
subjetiva, permitindo a obten¢do de valores numéricos referentes a radiodensidade, volume,
area e tamanho dos 6rgdos. Em humanos a TCQ tem ampla utilizag¢do para direcionamento de
certas enfermidades pulmonares, hepdaticas e para monitoramento de pacientes portadores de
doengas cronicas (BRAILLON, 2002). Na medicina veterinaria a TCQ tem seu uso amplamente
empregado em pesquisas (CHALMERS, 2006; MCEVOY et al., 2009; COSTA et al., 2010).

A caréncia de informacdes referentes aos padrdes tomograficos de radiodensidade normal
para o parénquima de 6rgdos como pulmao e figado nas aves da espécie Ara ararauna, torna-
se um fator limitante da utilizagdo da TC na rotina clinica desses animais. O objetivo deste

trabalho foi descrever os aspectos de anatomia tomografica pulmonar e hepatica, associado a
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avaliacdo quantitativa da radiodensidade pulmonar e hepatica de araras Canindé (Ara

ararauna).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 AVES DO GENERO Ara sp. — Principais Caracteristicas, Descricio Anatdmica
e principais patologias hepaticas e pulmonares.

As aves do género Ara fazem parte da familia Psittacidae, que incluem as araras,
periquitos e papagaios, sendo as maiores representantes desta familia. Possuem coloragdo de
plumagem variada, e ndo ¢ comum a ocorréncia de dimorfismo sexual. O Brasil aparece como
o pais com a maior diversidade de psitacideos, com um total de 86 espécies (HIRANO et al,
2010), onde no Brasil historicamente sempre foram aves de estimac¢do muito populares. Devido
a esta grande popularidade muitas espécies sdo mantidas em cativeiro, ndo somente como
animais de estima¢do, mas também em criatérios e parques de conservagdo (MARQUES,
2012).

Oitenta e seis espécies de psitacideos aparecem na lista de risco de exting¢do, tendo a perda
de habitat, introdug@o de espécies predadoras ou competidoras, endogamia, predacdo humana
para comércio e arte plumaria, caga e coleta de ovos e filhotes como os principais fatores para
o declinio de muitos psitacideos (SNYDER, 2000). A espécie Ara ararauna ¢ considerada como
pouco preocupante, na lista de risco de extingcdo da IUCN (IUCN, 2019).

As criagdes destas aves em cativeiro requerem praticas de manejo correto, a fim de evitar
doencas secundarias relacionadas, sendo necessario alimentacdo adequada, prevengdo e
tratamento das principais doengas. Dentre as principais patologias encontradas nas aves do
género Ara as doencas de origem pulmonar e hepatica sdo as que mais se destacam (CUBAS,
SILVA e CATAO-DIAS, 2014). A arara Canindé ¢ uma arara com tamanho aproximado de 76-
90 cm, pesando entre 0,89 Kg a 1,3 Kg, alcancando a idade reprodutiva entre 3-4 anos em
cativeiro, possui como principais caracteristicas a sua cor predominantemente azul em suas
costas e asas, uma camada de penas pretas em sua regido mandibular. Possui uma pele branca
e nua na sua area facial e marcado por linhas finas de penas pretas acima e abaixo do olho, o
bico preto e os pés sdo cinza escuro (Figura 1). Em vida livre elas sdo encontradas em toda
regido da América do Sul, indo do norte do Panama até a regido sul da Argentina (JORDAN &

MOORE, 2015).
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Figura 1. Imagem de Arara Canindé (4ra ararauna) demonstrando a sua coloragdo convencional.
(Fonte: A Guide to... Macaws as Pet and Aviary Birds, 2015)

Seu sistema respiratdrio inferior ¢ composto pela traqueia, os pulmdes e 0s sacos aéreos.
A traqueia possui bifurcagdes em bronquios primarios e secundarios, os pulmdes se apresentam
bem inseridos na parede tordcica e ndo apresentam grande expansibilidade, tendo comunicagao
através de pequenos orificios com os sacos aéreos. Os sacos aéreos por sua vez ndo possuem
nenhuma fun¢do de troca gasosa, mas atuam em reduzir a densidade da ave com relagdo ao
volume do corpo e para ventilar a cavidade celomética. A respiragdo nas aves € um processo
ativo e eficiente que demanda gasto de energia tanto na inspiracdo quanto na expira¢ao, devido

a auséncia do diafragma (Figura 2) (HEARD, 1997; FLORIANO, 2013).

EXPIRACAO INSPIRACAO

01- Saco aéreo anterior  05- Sacos aéreos anteriores

02- Parabronquiolos 06- Traquéia
03- Saco aéreo posterior 07- Pumoes
04- Puimao 08- Sacos aéreos posterior

Figura 2. Ilustracdo da estrutura anatomica e trajeto do ar na inspiracao e expiragdo das aves.

(Fonte: Anatomia e Fisiologia das Aves Domésticas)
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O figado das aves possui um didmetro consideravel em relagdo ao corpo, mantendo
contato com a porcao cranioventral do pericardio, formando a impressdo cardiaca hepatica,
possui contato dorsal com os pulmdes e com o proventriculo e ventriculo em sua porcao a
esquerda e a direita contato com o duodeno. Seu figado ¢ dividido em 2 lobos: lobo hepatico
direito e esquerdo, sendo dividido pela incisura interlobar na maioria das espécies (KONIG,

2016).

Liver, left lobe

caudodorsal part Caudal vena cava

Liver, right lobe

Right hepatic artery
Right hepatic portal vein

Left hepatic artery Cysticoenteric duct
Left hepatic portal vein

Left intermediate process Common hepatoenteric duct

Liver, left lobe Gallbladder

Liver, right lobe A

Liver, left lobe
caudoventral part

Caudal interlobar incisure

Liver, left lobe Caudal vena cava

Liver, right lobe

Right hepatic art
Left hepatic artery ight hepatic artery

Left hepatic portal vein Right hepatic portal vein
Liver, left lobe Common hepatoenteric duct

Right hepatoenteric duct

Figura 3. Tlustragdo esquematica do Figado aviario, onde observa-se (A) vista visceral cranial e (B)

Caudal interlobar incisure

Liver, right lobe

vista visceral caudal do figado evidenciando lobos hepaticos e estruturas vasculares. (Fonte: Avian

Anatomy, Textbook and Colour Atlas, 2015)

Devido a sua grande popularidade de criagdo em cativeiro, associada a baixa informagao
dos criadores com relagdo a nutricdo e manejo, inimeras patologias sdo relatadas nas aves do
género Ara sp. onde as patologias pulmonares e hepaticas aparecem entre as principais doencas
encontradas na rotina clinica de atendimento veterinario (CUBAS, SILVA e CATAO-DIAS,
2014).

A obesidade ¢ um disturbio nutricional comumente encontrado, principalmente em
psitacideos de cativeiro. Dietas excessivamente energéticas e o sedentarismo sdo os principais

fatores relacionados a doenca (CUBAS, SILVA e CATAO-DIAS, 2014). Entre estas doengas
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a lipidose hepatica aparece como sendo uma das principais complica¢des relacionadas a
obesidade. A lipidose hepatica pode ocorrer pelo consumo excessivo de lipidios (dieta
hiperlipidica), pelo aumento da lipdlise (em casos de animais com diabetes melittus), pela
diminui¢do da acdo hepatica em oxidar as gorduras ou em secretar enzimas para a circulagdo
(DONELEY, 2016).

Doengas do parénquima pulmonar possuem agentes etiologicos diversos. Os principais
agentes infecciosos sdo bactérias (E. coli, Pseudomonas sp. e Pasteurella sp.), fungos
(Aspergillus sp e Criptococcus sp), Micoplasma e virus (paramyxovirus, herpesvirus e
adenovirus). Além das lesdes de origem infecciosa, outras causas de lesdo pulmonar sdo citadas
como a doenca obstrutiva cronica (citada como comum em Araras Canindé, Vermelhas e
Azuis), doengas inalatorias (inalagdo de toxinas e corpos estranhos), e as doencas congestivas
como o edema pulmonar (MARINKOVICH et al., 2017).

Os exames complementares sdo imprescindiveis para o diagnostico e tratamento destas
patologias, onde os exames por imagem podem ser de grande utilidade para o diagnostico
precoce, visto que diversas das patologias acima citadas possuem sinais clinicos tardios

dificultando o correto tratamento.

2.2 TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA

2.2.1 Aspectos Gerais

A tomografia computadorizada (TC) é uma técnica de diagnostico por imagem baseada
na utilizacdo da radiacdo X. Foi inventada e desenvolvida inicialmente pelo engenheiro elétrico
Godfrey Newbold Hounsfield no inicio dos anos 70. A técnica basicamente consiste em enviar
desde um gerador um estreito feixe colimado de radiagdo X até um detector que atua como
camara de ionizag¢do gerando uma corrente elétrica que transforma a energia liberada em sinais
elétricos (ALVES, 2004). A imagem tomografica se compde de pequenos pontos de area
chamados pixels, que se distribuem em filas e colunas formando uma matriz. A matriz
representa uma seccdo transversal do paciente que foi realizado o exame tomografico e o
nimero de pixels que a integram ¢ indicativo da sensibilidade do sistema. Como cada sessao
tem uma espessura de corte previamente determinada, a espessura do mesmo representa um
elemento de volume conhecido como Voxe/ (SCHWARZ & SAUNDERS, 2011).

Cada voxel representa uma atenuagdo da radiacdo X em func¢do da natureza dos tecidos

que o integram. A atenuacdo radiografica de cada voxel ¢ representada em escala de cinza
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conhecida como unidades Hounsfield (HU), que se relacionam com as diferentes densidades
dos tecidos organicos (ALVES, 2004). Para a TC os numeros oscilam entre -1000 (densidade
do ar) at¢ 1000 (densidade do o0sso), onde a agua apresenta o valor zero e se utiliza como
calibrador. Existem valores determinados para cada tipo de tecido no organismo, entretanto os
dados expressados nos tecidos e 6rgdos sdo apenas para uma orientagdo geral, uma vez que
esses valores podem variar de uma avaliagdo a outra por diversos motivos, tais como o tipo de
aparelho de tomografia utilizado, uso de contraste, algoritmo de reconstrucdo utilizado etc.
(LEE, RAO & ZIMMERMAN, 1999).

A TC nos fornece inimeras vantagens quando comparada ao exame radiografico, tais
como a auséncia de sobreposicdo de imagens, menor grau de dispersdo da radiagdo X, permite
a avaliag@o de diversos tecidos sem perder a qualidade da imagem com a utilizacdo de janelas
tomograficas especificas, velocidade do exame etc. (ALVES, 2004). Pode ser utilizada para a
avaliagdo de diversos tecidos como tecido 0sseo, parénquima cerebral, cavidade toracica,

figado, bago, rins, pulmao entre outros (MACKEY et al., 2008).

2.2.2 Tomografia Computadorizada Quantitativa (TCQ)

A TC pode ser utilizada também para avaliacdo quantitativa dos tecidos avaliados. O
olho humano tem a capacidade de distinguir algo em torno de 30 tons de cinza, sendo que os
tomografos mais avancados conseguem obter mais de 2000 tons de cinza. A manipulagdo
eletronica dos dados consegue agrupar tons de cinza semelhantes podendo ser avaliados pelos
valores de HU (ALVES, 2004).

A tomografia computadorizada quantitativa (TCQ) pode ser definida como uma técnica
de TC para mensura¢ao da radiodensidade em HU dos tecidos do corpo. A TCQ foi introduzida
na medicina humana na década de 70, no mesmo periodo em que foi desenvolvida a TC. A
TCQ ¢ amplamente utilizada na medicina humana e veterindria para determinagao da densidade
mineral 6ssea (ENGELKE et al. 2008), radiodensidade hepatica (KODAMA et al., 2007; LAM,
NIESSEN & LAMB, 2014) e parénquima pulmonar (SUMIKAWA et al., 2006; AKIRA et al.,
2009; MACEVOY et al., 2009; WASHKO, PARRAGA & COXSON, 2012).

Em humanos a TCQ tem ampla utilizagao clinica para o direcionamento de certas enfermidades
e para o monitoramento de pacientes portadores de doengas cronicas (SUMIKAWA et al.,
2006). A mensuragdo da densidade mineral dssea ¢ uma das aplicacdes da TCQ. Os valores de

densidade mineral 6ssea (DMO) obtidos por meio da avaliagdo tomografica quantitativa
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correspondem a atenuagdo média dos pixels contidos na regido de interesse (ROI) selecionada,
dada em HU (CHALMERS et al., 2006).

Com relagdo a TCQ pulmonar existem dois principais métodos de mensuracdo, a
mensuracdo através da selecdo de areas de interesse especificas (ROI), sendo ela amplamente
utilizada em parénquima hepatico e pulmonar (PEES et al., 2009; BONELLI et al., 2013; LAM,
NIESSEN & LAMB, 2014). Nesse tipo de estudo se avalia a radiodensidade em regides
anatomicas especificas dentro de determinado 6rgdo, sendo recomendados para avaliacdo de
lesdes focais que alteram a radiodensidade das estruturas avaliadas (Schwartz, 2011). Outro
método de mensuragdo ¢ a técnica do histograma, onde a técnica consiste em selecionar uma
janela de avaliagdo especifica, onde para o parénquima pulmonar esta janela sera entre -250 a
-1024 HU, e para todos os pixels que estdo fora deste intervalo sdo atribuidos valores de zero e
descartados da imagem, fornecendo uma imagem onde se observa principalmente parénquima
pulmonar, traqueia e bronquios, e com este mesmo principio consegue se obter o volume
pulmonar (SUMIKAWA et al., 2006; MACEVOY et al., 2009).

O grau de atenuacdo em HU fornecido pela TC ¢ considerado importante em humanos
para o diagndstico e monitoramento de pacientes com enfermidades que alteram a densidade
do parénquima hepdtico, tais como esteatose e glicogenose (KODAMA et al., 2007). Alguns
estudos foram realizados utilizando a TCQ para avalia¢do hepatica em animais de companhia
(CACERES et al., 2006; COSTA et al., 2010; LAM, NIESSEN & LAMB, 2014), testudines
(BONELLI et al., 2013) e aves (VELADIANO et al., 2016).

2.2.3 Tomografia Computadorizada em Aves

Hoje em dia se conhece mais de 9700 espécies aviarias diferentes, embora sua anatomia
basica seja semelhante, cada espécie possui suas proprias caracteristicas. Os exames
tomograficos podem nos fornecer uma boa visao geral sobre a estrutura anatomica do paciente,
onde individuos mortos ou espécimes de museu devem ser tomografados e digitalizados sempre
que disponiveis para criar um arquivo de referéncia (GUMPENBERGUER, 2011). Os exames
tomograficos nas aves necessita ser realizado com o auxilio da anestesia, sendo o protocolo
com isofluorano e mascara anestésica o mais utilizado (SCHWARZ & SAUNDERS, 2011),
seu posicionamento pode ser em decubito dorsal ou ventral, dependendo da conformagdo do
seu bico e o objeto do estudo (cavidade celomadtica, cabega, asas ou membros inferiores), a

espessura de corte para avaliacdo pode variar de 0.5 mm a 5 mm em aves de grande porte, € a
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administracdo de contraste intravenoso ¢ feito pela veia jugular na maioria das espécies
(GUMPENBERGUER, 2011).

Ap0s realizacdo do exame tomografico ¢ feita a reconstrucdo dos o6rgaos e estruturas
anatomicas do paciente em diferentes planos, mensuracdes digitais e constru¢do de modelos
3D. A determinagdo da radiodensidade das estruturas anatomicas visualizadas nos fornece
informagdes valiosas sobre o tipo e a extensdo dos processos patologicos. A radiodensidade
(em unidades Hounsfield, HU) dos ossos, gordura e orgdos parenquimatosos ¢ geralmente
semelhante ao encontrado em humanos ¢ animais domésticos (KRAUTWALD-JUNGHANNS
& PEES, 2011). Os limites e contornos das estruturas sdo definidas de acordo com as resolucdes
espaciais dos aparelhos de TC, pelas diferencas nas densidades entre os objetos de interesse,
estruturas adjacentes e tamanho da estrutura, isto se torna verdade especialmente quando se
avalia a estruturas dos sacos aéreos que ndo conseguem ser avaliados em toda sua superficie
(KRAUTWALD-JUNGHANNS et al., 2011).

As maiores indicagdes da realizacdo do exame tomografico em aves sdo normalmente
avaliagdo de anormalidades do sistema respiratorio, avaliagdo hepatica e sistema
musculoesquelético (KRAUTWALD-JUNGHANNS & PEES, 2011). A tomografia
computadorizada do sistema pulmonar ¢ o método mais confiavel e sensivel para o diagndstico
de doencas pulmonares nas aves, pois ela permite a eliminacdo da sobreposi¢do entre as
estruturas, auxiliando na avalia¢do precisa dos aspectos exclusivos da anatomia respiratoria
aviaria (SCHWARZ et al.; 2015). Imagens de anormalidades que afetam o parénquima
pulmonar, identificagdo de grandes vasos sanguineos pulmonares, bronquios primarios e
secunddrios individualizados, mensura¢ao de volume pulmonar e subsequente determinagao da
densidade pulmonar permitem o diagndstico de condigdes pulmonares patologicas nos estagios
iniciais. (KRAUTWALD-JUNGHANNS & PEES, 2011). Além disso, avaliagdes
tomograficas usando a TC fornecem um método rapido e confidvel para pacientes que estdo em
tratamento evitando o estresse do paciente (MARINKOVICH et al., 2017).

Os pulmdes das aves sdo vistos como estruturas radiopacas homogéneas, com aspecto
de “favos de mel”, cada um com um vaso sanguineo central e diversos bronquios secundarios
craniocaudais (VELADIANO et al.; 2016). Os valores de densidade pulmonar normal nas aves
sdo determinados entre -300 HU a -800 HU (KRAUTWALD-JUNGHANNS & PEES, 2011),
tendo relatos em papagaios cinzentos (de -600 a -800 HU) e araras Canind¢ de cativeiro (-478
HU a -677 HU) (VELADIANO et al.; 2016). O valor total de densidade pulmonar nao ¢
informagdo suficiente para determinar um pulmdo sadio, portanto outros critérios como a

descricao do tecido pulmonar alterado, bronquios principais e grandes vasos pulmonares, bem
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como a densidade de areas individuais suspeitas devem ser incluidas na avaliacdo pulmonar
(KRAUTWALD-JUNGHANNS & PEES, 2011; SCHWARZ et al.; 2015).

A opacificacdo pulmonar ¢ o principal sinal tomografico encontrado nas diversas patologias
pulmonares, tendo entre os agentes mais comuns a aspergilose, tuberculose, broncopneumonia
por aspiracdo, infec¢do bacteriana, hipovitaminose A e fibrose. Infiltrado peribronquial,
espessamento da parede dos bronquios e sacos aéreos (aerossaculite), granulomas e abscessos
sd0 outros sinais tomograficos que podem ser encontrados (SCHWARZ & SAUNDERS, 2011).
Lesdes neoplasicas de parénquima pulmonar em psitacideos de cativeiro sdo descritas na
literatura, sendo observado lesdo de caracteristica expansiva, com opacificagdo de areas
pulmonares e envolvimento das estruturas Osseas e tecidos moles adjacentes a lesdo
(MARINKOVICH et al.; 2017). O uso do contraste intravenoso nas avaliagdes pulmonares ndo
apresenta grandes alteragdes de atenuacdo radiografica, exceto em lesdes de carater neoplasico
(KRAUTWALD-JUNGHANNS & PEES, 2011; VELADIANO et al.; 2016).

O figado pode ser bem avaliado pela TC, especialmente quando combinado com a
avaliagdo contrastada. A radiodensidade do figado ¢ equivalente a dos mamiferos, sendo o
6rgdo com caracteristica homogénea e bordas arredondadas. A vesicula biliar quando presente,
esta situada na superficie caudal esquerda do figado (GUMPENBERGUER & HENNINGER,
2001). Ele possui aspecto bilobado, localizado na regido esternal, tendo o coragdo como limite
cranial e dorsalmente a margem lateral do proventriculo. O lobo direito ¢ geralmente maior que
o esquerdo nos psitacideos. A maior parte das espécies de psitacideos ndo possuem vesicula
biliar. Imagens de tomografia com contraste se torna possivel a visualizagdo de veias lobares
dentro do parénquima homogéneo. Os valores de densidade pré e pos contraste sao relatados
em aproximadamente 57 HU e 122 HU respectivamente (VELADIANO et al.; 2016). O figado
¢ comumente afetado por lipidose metabolica e por desordens de origem bacteriana e viral que
afetam todo o parénquima e pode levar a necrose focal ou disseminada (GRUNKEMEYER,
2010).

A hepatomegalia ¢ a alteracdo tomografica mais encontrada, onde pode-se observar o
figado se estendendo caudalmente ao esterno, deslocamento dorsocaudal do estdmago e
compressao de sacos aéreos. Quando associada a infiltracdo gordurosa observa-se diminui¢ao
da sua atenuacdo radiografica (entre 20-30 HU) (GUMPENBERGUER, 2011). Em lesdes
neoplasicas a tomografia surge como auxilio para melhor localizagdo e estimar precisamente as
dimensdes de lesdes vistas ao exame radiografico, podendo ser uteis no estadiamento de
processos neopldsicos e no planejamento de intervengdes cirurgicas precisas

(GRUNKEMEYER, 2010).
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Na avaliagdo do sistema musculoesquelético a TC pode nos fornecer dados importantes,
que o exame radiografico convencional ndo nos traz, principalmente com relagdo aos tecidos
moles circundantes, regido de cabega e avaliacdo de coluna vertebral (KRAUTWALD-
JUNGHANNS & PEES, 2011). Essas areas apresentam dificuldade de avaliagdo pelo exame
radiografico convencional devido a grande sobreposicdo de estruturas. Com o uso da
tomografia ndo apenas a extensao destas alteracdes pode ser visualizada, mas também possiveis
medicdes de densidade que podem definir o tipo de alteragdo. Além disso, com a utilizagdo do
método de destaque (técnica onde se realiza a mensuragdo dos espagos cheios de ar apos
determinagdo anterior da area de interesse), o volume dos espagos aéreos do cranio pode ser
determinado. Nos papagaios africanos e papagaio verdadeiro este valor fica entre 6-8% do
volume total do cranio (KRAUTWALD-JUNGHANNS et al. 2011). Esta mensuragao dos
espacos aéreos ¢ bastante utilizada para avaliagdo do sucesso de tratamentos em pacientes com
doengas do trato respiratério superior (KRAUTWALD-JUNGHANNS & PEES, 2011).

As estruturas Osseas das aves podem ser avaliadas quanto a sua radiodensidade e
espessura cortical (STREUBEL et al., 2005), e as articulacdes das aves sdo anatomicamente
mais simples do que nos mamiferos. A congruéncia 6ssea e a presenca de tumores sao
caracteristicas avaliadas nas imagens de TC, luxagdes e alteracdes 0sseas (infecgdes e areas de
lise) podem também ser avaliadas, além de avaliagdo de fissuras ou fraturas vertebrais, luxacdes
de corpo vertebral e compressdo de canal medular que podem ser avaliados pela TC
(GUMPENBERGUER, 2011).

Outras estruturas da cavidade celomaticas das aves podem ser identificadas ao exame
tomografico, bago, trato gastrointestinal, rins, pancreas e o6rgdos reprodutores possuem
descricdo de sua caracteristica tomografica em diversas espécies de aves
(GUMPENBERGUER, 2011; VELADIANO et al.; 2016), e inumeras patologias relacionadas
a essas estruturas podem ser identificadas a partir da analise tomografica, sendo as principais
esplenomegalia, dilatagdes em trato gastrointestinal, renomegalia associada a lesdes

neoplasicas e infecciosas, distocias e lesdes testiculares (SCHWARZ & SAUNDERS, 2011).
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Tomografia Computadorizada Pulmonar em Araras Canindé (4ra ararauna)
Ieverton C C Silva, Msc, Thaiza H T Fernandes, Msc, Dra, Marilia A Bonelli, Msc, Dra,
Fabiano S Costa, Msc, PhD

Resumo: O objetivo desse estudo foi realizar a descri¢ao tomografica do parénquima pulmonar
normal de araras Canindé (4ra ararauna) de vida livre, além de, fornecer informagdes com
relag@o ao volume pulmonar e grau de atenuacdo radiografica normal do parénquima pulmonar
da espécie estudada. Foram utilizados 10 animais da espécie Ara ararauna, provenientes do
Centro de Triagem e Reabilitagdo de Animais Silvestres de Pernambuco (CETRAS - PE). O
exame tomografico foi realizado com cortes transversais de 1 mm e realizado a descri¢do
tomografica por imagens transversais, reconstru¢do multiplanares e tridimensionais, além de
avaliacdo quantitativa pela técnica do histograma e pela selegcdo da regido de interesse (ROI).
A andlise estatistica foi feito o teste de T de Student para comparacdo entre os métodos
quantitativos de mensuracao da radiodensidade pulmonar. Observou-se o pulmao ocupando a
regido dorsal da cavidade celomatica, com um formato triangular em imagem sagital, com
divisdo em lobo esquerdo e direito, ndo apresentando lobulagdes. Os valores médios obtidos
foram -727,19+44,53 HU pela técnica do histograma e -722,19 + 29,69 HU pela técnica do ROI
ndo apresentando diferencas estatisticas entre elas. O volume pulmonar médio dos animais
avaliados foi de 26,00 + 6,03 cm?, apresentando correlagio positiva entre o peso dos animais x
volume pulmonar.

Palavras-chave: Animais silvestres, psitacideos, doencas pulmonares, radiodensidade

Abstract: The aim of this study was the tomographic description of normal lung parenchyma
free-living Blue and Gold Macaw (4ra ararauna), as well as provide information regarding
lung volume and normal degree of radiographic attenuation lung parenchyma of the studied
species. Ten Ara ararauna animals were used, from the Centro de Triagem e Reabilitagdo de
Animais Silvestres de Pernambuco (CETRAS-PE). The tomographic exam was performed with
1 mm cross-sections and tomographic description using cross-sectional images, multiplanar and
three-dimensional reconstructions, in addition to quantitative evaluation using the histogram
technique and the selection of the region of interest (ROI). Statistical analysis was performed
using the Student's T test to compare the quantitative methods of measuring pulmonary
radiodensity. The lung was observed occupying the dorsal region of the coelomic cavity, with
a triangular shape in sagittal image, with left and right lobe division, without lobulations. The
average values obtained were -727.19 &+ 44.53 HU using the histogram technique and -722.19
+ 29.69 HU using the ROI technique showing no statistical differences between them. The
mean lung volume of the animals evaluated was 26,00 + 6,03 cm?® showing a positive correlation
between animal weight x lung volume.

Keywords: Wild animals, Parrots, Lung diseases, radiodensity
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INTRODUCAO

Os psitacideos sdo uma classe de aves comumente criadas em cativeiro e como pets
domésticos em diversas regides do mundo, entre essas espécies a arara Canindé¢ (Ara ararauna)
se destaca como uma das mais populares, mais comercializadas e com maior adaptacdo a
criagdo em cativeiro. Em vida livre elas sdo encontradas em toda regido da América do Sul,
indo do norte do Panama4 até a regido sul da Argentina. Devido sua grande criacdo em cativeiro,
a retirada desses animais da natureza teve uma grande diminui¢do nas ultimas décadas, ndo
aparecendo nas listas de animais ameagados pela [UCN!.
As doencas pulmonares sdo comumente encontradas em animais desta espécie criadas em
cativeiro, relacionadas a falhas de manejo e alimentacdo, e o seu diagndstico se torna dificil
pois sdo animais que evoluiram para mascarar seus sinais clinicos, a fim de evitar a predagao,
consequentemente as técnicas de diagnodstico tornam-se vitais no diagnostico destas doengas?.

As técnicas de diagndstico por imagem, desta forma, ocupam um papel fundamental no
manejo clinico de animais silvestres, onde atualmente encontram-se diversos trabalhos voltados
a padronizar as caracteristicas normais, em diversas técnicas de diagnostico por imagem em
mamiferos®, répteis* e aves’. Algumas pesquisas descrevendo o uso da tomografia
computadorizada (TC) para avaliagdo da cavidade celomaticas de aves podem ser
encontradas®>. No entanto, os autores ndo encontraram uma avaliagdo detalhada com relagdo
ao parénquima pulmonar de aves em vida livre, além disso, ressalta-se a presenca de poucas
informagdes com relagcdo ao volume pulmonar e atenuacao radiografica pulmonar.

O objetivo desse estudo foi realizar a descri¢do tomografica do parénquima pulmonar
normal de araras Canind¢é higidas, além de, fornecer informagdes com relacdo ao volume
pulmonar e grau de atenuagdo radiografica normal do parénquima pulmonar da espécie

estudada.

MATERIAL E METODOS

Animais

Foram utilizados 10 animais da espécie Ara ararauna, provenientes do Centro de
Triagem e Reabilitagdo de Animais Silvestres de Pernambuco (CETRAS - PE). Esses animais
estavam alocados na unidade, sendo autorizado a realiza¢do do exame tomografico como exame
prévio a reintroducdo na natureza. Todos os animais eram adultos, foram pesados e realizou-se
avaliacdo clinica, avaliagdo hematologica e perfil bioquimico (enzimas ALT, AST, FA, ureia e
creatinina), sendo selecionados para avaliagdo apenas aqueles animais que ndo apresentavam

alteracdes nesta avaliagdo. Os animais ndo eram sexados devido sua origem de vida livre.
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Exame Tomografico

Para obtenc¢ao das imagens foi utilizado o tomografo Hi-Speed FXI — General Eletrics,
06828-0001, Fairfield, Connecticut - single slice, sendo devidamente calibrado antes da
realizacdo dos exames, propiciando melhor padronizacdo dos resultados. As imagens foram
obtidas por aquisi¢do 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, utilizando
algoritmo de reconstru¢do para parénquima pulmonar. Todos os animais foram anestesiados
utilizando inducdo em caixa anestésica ¢ manuten¢do em mascara facial com Sevofluorano e
oxigénio, posteriormente os animais foram posicionados em decubito dorsal com o auxilio de
uma calha (Figura 1).

As imagens foram avaliadas usando o software visualizador DICOM dedicado (Horus
versdo 3.3.5) em uma estacdo de trabalho (Apple Macbook Air, Apple). Para avaliagdo das
imagens foram utilizadas reconstru¢des multiplanares e janelas de avaliagdo variaveis de acordo
com as preferéncias do observador. A anatomia respiratdria foi avaliada usando referéncias
anatdmicas aviarias®’, posteriormente descritas de acordo com os achados tomograficos. Os
valores de atenuacao radiografica foram mensurados em unidades Hounsfield (HU) usando dois
métodos, sendo o primeiro utilizando cortes transversais ao nivel da margem escapular caudal,
que se apresentava livre de artefatos de movimento em cada pulmao, usando a selegdo da regido
de interesse (ROI). Um ROI de 6 mm de didmetro foi colocado sobre o aspecto dorsolateral de
cada pulmao, evitando estruturas vasculares ou das vias aéreas (Figura 2A). O tamanho ¢ a
forma dos ROIs foram utilizados idénticos em ambos os pulmdes, utilizando o copiando e
colando como ferramenta®.

Para o segundo método de avaliacdo do parénquima pulmonar foi determinado um
intervalo de atenuagdo radiografica de -1023 a -205 unidades Hounsfield, e utilizou-se a
ferramenta de destaque (técnica onde se realiza a mensura¢do dos espagos cheios de ar apds
determinag¢do anterior da area de interesse), fazendo assim a sele¢do do parénquima pulmonar
(Figura 2B). A partir desta selecdo foi determinado os valores de atenuagdo radiografica médio
do parénquima pulmonar através da técnica do histograma® e determina¢do do volume

pulmonar com a utilizagdo de reconstrucdes tridimensionais (Figura 2C).

Analise estatistica
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Os dados foram analisados descritivamente através das medidas: média, desvio padrao,
mediana e percentis P25 e P75. Para a comparacao entre os métodos de avaliacdo quantitativa
do valor de atenuagdo radiografica do parénquima pulmonar, foi utilizado o teste t-Student
pareado. Para avaliar o grau da relagdo entre duas variaveis numéricas foi obtido o coeficiente
de correlagao de Pearson e o teste t-Student especifico para a hipdtese de correlagao nula.

A escolha do teste t-Student pareado e da correlagdo de Pearson foi devido a verificagdo
da normalidade dos dados, onde o teste de normalidade foi realizado pelo teste de Shapiro-
Wilk.

A margem de erro utilizada na decisdo dos testes estatisticos foi de 5%. Os dados foram
digitados na planilha EXCEL e o programa utilizado para obtencao dos calculos estatisticos foi

o IMB SPSS na versao 23.

RESULTADOS

Todos os animais avaliados eram oriundos do Centro de Triagem e Reabilitagdo em
animais silvestres de Pernambuco (CETRAS-PE) e estavam alojados para reabilitagdo e soltura
na natureza. Apresentavam peso médio de 0,95+0,05 Kg, ndo apresentavam alteracdes ao
exame clinico, e exames hematoldogicos e bioquimicos (AST, ALT, FA, Ureia e Creatinina)
dentro dos valores de normalidade para a espécie.
A descricdo anatomica feita por imagens transversais, reconstru¢des multiplanares e
tridimensionais (Figura 3), observou-se o pulmdo ocupando a regido dorsal da cavidade
celomatica, com um formato triangular em imagem sagital, com divisdo em lobo esquerdo e
direito, ndo apresentando lobulagdes. A regido de arco costal se apresenta em intimo contato
com a superficie pulmonar formando impressdes (sulcos) e separando o pulmdo em
compartimentos. Sua margem cranial se apresenta localizada ao nivel da primeira costela e sua
margem caudal se estende um pouco além da ultima costela. Em sua superficie ventral
apresentou a presenca de um hilo para cada pulmao, onde se visualizou estruturas vasculares e
bronquio principal, em sua regido craniocaudal em alguns animais (6/10) foi possivel
identificacdo de estruturas bronquicas de menores dimensdes (bronquios secundarios).
Ventralmente a ele observa-se a aorta, esdfago e estrutura cardiaca. Os sacos aéreos cranial e
caudal se localizavam ventrocaudal a estrutura pulmonar em todos os animais avaliados.

Na Tabela 1 se apresenta as estatisticas do ROI por lado, da analise pelo histograma e do
volume pulmonar onde se ressalta que: as médias do ROI por lado variaram de -726,92 HU a -
722,19 HU e as medianas de -723,40 HU a — 721,34 HU, sem diferenca significativa (p > 0,05)
entre os lados; a média do histograma foi -727,19 HU e mediana de -737,15 HU e ndo se
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comprova diferencas significativas entre as medidas de cada um dos ROIs e o do histograma. A
média e mediana do volume pulmonar foram respectivamente 26,00 cm® e 25,54 cm’. A
variabilidade das medidas avaliadas na tabela foram reduzidas, desde que os valores dos desvios
padrdo foram inferiores a 1/3 das médias correspondentes.

Na Tabela 2 se apresenta a correlacdo entre as medidas do ROI por lado com os valores das
medidas do histograma e o do volume pulmonar onde se verificam correlagdes positivas (relacao
direta) com os dados do histograma e com valores negativos com volume pulmonar (relagao

inversa). Independente do sinal os valores das correlagdes oscilaram de 0,559 a 0,733.

DISCUSSAO
As doencas de origem pulmonar sdo uma das principais patologias relatadas na

289 especificamente em

literatura no atendimento clinico nas diversas espécies de aves
psitacideos, se relata grande prevaléncia de lesdes de origem flngica e bacteriana'® e encontra-
se relato de lesdo neoplasica em arara Canindé!'! e metastase pulmonar'?, onde devido a
complexidade das estruturas que formam o sistema respiratdrio aviario, se torna dificil a sua
exata avaliagdo pelo método radiografico'>. A tomografia computadorizada (TC) tem cada vez
mais sido utilizada em cées e gatos®, bem como em aves de companhia. Essa modalidade de
imagem permite a visualiza¢ao tridimensional das estruturas intratordcicas e intra-abdominais,
em oposicao a técnica radiografica que possui um padrao bidimensional. Especificamente em
espécies aviarias, a TC demonstrou ser valiosa no diagndstico de pequenas lesdes pulmonares
e na defini¢do das margens de grandes massas®!4.

3 citam a utilizagdo do exame tomografico para avaliagdo do

Alguns autores™!
parénquima pulmonar das aves e relata a importancia da associagdo entre a analise qualitativa
do parénquima pulmonar em planos transversais, sagitais e coronais, associados a densitometria
pulmonar para diagndstico de doencas como pneumonia, o que corrobora com o método de
avaliacdo utilizado nesse estudo. Os pulmdes estdo localizados cranio-dorsalmente na cavidade
celomatica e sdo fixados dorsalmente as vertebras e costelas, de modo que impressdes das
costelas podem ser vistas em amostras de pulmdo’, essas caracteristicas sdo claramente
visualizadas em todos os animais avaliados utilizando-se a janela de avaliagdo pulmonar.

Em todos os animais avaliados foi possivel a visualizagdo de estrutura vascular central de
calibres semelhantes e uma estrutura bronquial primaria foi visualizada, a literatura relata o
aspecto tomografico dos pulmdes aviarios como estruturas homogéneas semelhantes a favos de

mel, cada lobo com um vaso sanguineo central e varios bronquios secundérios craniocaudais!®,

onde ndo foi possivel visualizacdo dos bronquios secundarios craniocaudais em todos os
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animais avaliados nesse estudo, sugere-se a ndo visualizagdo destes bronquios secundarios
devido ao tamanho do animal, quando comparado com o estudo citado que baseou suas analises
em tomografias de Falcdo Geritalfe (Falco rusticolus). Porém estudo realizado em trés espécies
de psitacideos relata a visualizacdo tomografica de bronquios principais, artérias e veias
pulmonares em todos os espécimes avaliados?, corroborando com os achados descritos neste
trabalho.

A tomografia computadorizada quantitativa (TCQ) ja tem sido amplamente utilizada
para auxilio no diagndstico de alteragdes em tecidos dsseos e 6érgaos como o figado e pulmao

17.18 "como em pequenos animais'®?°. Em animais silvestres ja existem

tanto na espécie humana
relatos de sua utilizagdo para avaliagdo do parénquima pulmonar de raposas®, serpentes* e
aves>®, A analise quantitativa do parénquima pulmonar foi realizada por duas técnicas
diferentes, pela técnica do histograma (-727,19+44,53 HU) e pela avaliagdo da regido de
interesse (ROI) (-726,92 + 28,48 — ROI direito; -722,19 + 29,69 HU — ROI esquerdo), ndo
apresentando diferengas estatisticas entre elas, a atenuacdo radiografica média encontrada nas
duas técnicas avaliadas foi semelhante ao relatado na literatura para o parénquima pulmonar
aviario (-300 HU a -800 HU)'® ¢ em estudo realizado com Araras Canindé (4ra ararauna),
papagaio cinzento (Pittacus erithacus) e periquito monge (Myopsitta monachus) criados como
pets (-478,48 a -677,26 HU)?.

Com a auséncia de diferenca estatistica entre os métodos de andlise quantitativa avaliados
sugere-se que os dois métodos podem ser utilizados para avaliagdo do parénquima pulmonar,
porém os seus diferentes meios de obtencdo podem indicar uma superioridade de um método
com detrimento do outro a partir da patologia que se tem suspeita. A avaliacdo pelo ROI ¢

amplamente utilizada em parénquima hepatico e pulmonar?’-?!

, nesse tipo de estudo se avalia a
radiodensidade em regides anatomicas especificas dentro de determinado 6rgdo, o que favorece
a identificagdo de alteragdes focais de densidade pulmonar, sendo utilizadas em diagnoéstico de
Aspergilose avidria para identificagdo de opacificagdes®, ja a técnica do histograma consiste na
avalia¢do da média de atenuacao radiografica de todo o parénquima pulmonar, juntamente com
a avalia¢do de seu volume, sendo utilizada em humanos!’ e raposas?’.

A determinagdo do volume pulmonar foi realizado pela técnica do histograma (26,00
+ 6,03 cm?®), onde durante o estudo tomografico ndo foi possivel determinag¢do da fase
respiratdria, porém nas aves os pulmdes sdo separados do sistema ventilatdrio, diferentemente
dos mamiferos, onde os pulmdes tem as fungdes respiratdria e ventilatdria, isso permite que os

pulmdes das aves seja mais eficiente que os dos mamiferos pois as trocas gasosas ocorrem na

expiracdo e na inspiracdo, associando a grande concentragdo de capilares pulmonares, os
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pulmdes das aves sio considerados ndo-elasticos'®. Entdo em comparagdo com os mamiferos a
determinagdo do volume pulmonar nio tem relevancia diagndstica sozinha, pois ocorre poucas
variagdes € a determinagdo da fase expiratoria e inspiratoria ndo tem significado's.

Variagdes na densidade pulmonar total sdo identificaveis pela técnica do histograma, sendo
uma importante avaliagdo que pode ser feita durante anélise de parénquima pulmonar!®, Estudos
realizados em pinguins-de-humboldt (Spheninscus humboldti) avaliaram a alteracdo da
densidade pulmonar com rela¢do ao posicionamento realizado durante o exame tomogréafico,
observando-se diferencas estatisticas na densidade pulmonar entre a posicdo em decubito
ventral, dorsal e lateral direita, apresentando maior densidade pulmonar em decubito ventral'?,
sendo essa posicdo a mesma utilizada no presente trabalho. Além disso a avaliagdo
tridimensional realizada através da técnica do histograma, permite uma melhor avaliagdo do
parénquima pulmonar sendo uma ferramenta diagnéstica sensivel para a detecgdo precoce de
leses!16.

Com relagdo a técnica utilizada na realizagcdo dos exames tomograficos, ¢ sabido que a
atenuagdo média em HU para um determinado material pode variar substancialmente entre os
aparelhos de TC. Estudos demonstraram que, dependendo da energia do feixe (Kvp) e do
material a ser avaliado, essa variacdo pode ser entre 7-56 HU. Multiplas variaveis podem afetar
o valor de atenuagdo radiografica de um 6rgdo, produzindo variagcdes adicionais entre os
pacientes, mesmo utilizando a mesma técnica de varredura. Essas variaveis podem incluir Kvp,
mA, algoritmo de reconstrugdo, espessura de corte etc., sendo citado na literatura a necessidade
de ajustes para melhor padroniza¢do?’. Neste estudo acredita-se que essa interferéncia tenha
sido baixa devido a homogeneidade dos animais selecionados, calibragem prévia do aparelho e
por ter se utilizado a mesma técnica de exame em todos os animais.

Outra limitagdo encontrada durante a realizagdo do exame foi a movimentacdo decorrente dos
movimentos respiratorios dos animais, o que propiciou a presenca de imagens com artefatos de
movimentagao, a literatura relata que estas alteragdes podem ser minimizadas com a utilizagao
de aparelhos de tomografia Multi-slice, o que permite um aumento na gera¢ao das imagens por
segundo em comparagdo com tomografo convencional, e resulta num tempo de aquisi¢cdo
menor, limitando assim, o artefato de movimentag¢do induzido pelo movimento respiratorio do
paciente e permitindo uma maior resolugdo das imagens’.

Intimeras patologias pulmonares podem causar alteragdes na sua radiodensidade,
alteragdes essas que podem ser de caracteristicas focais ou difusas®!822, Alteragdes comumente
encontradas nas aves como pneumopatias que cursam com acumulo de secre¢do intersticial

tendem a alterar a radiodensidade pulmonar para valores mais positivos do que o padrdo de
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normalidade®. Lesdes neoplasicas também sdo descritas causando alteragdes de conformagio e
densidade do parénquima pulmonar em Araracanga (Ara macao)’. Estudos realizados em
humanos demonstram que achados tomograficos caracteristicos de alteragdes pulmonares como
o enfisema, consolidag@o do espaco aéreo, aspecto de “vidro-fosco” e aspecto de “favos de mel”
alteram a média de atenuagdo radiografica quando comparado ao valor de normalidade da
atenuagdo pulmonar!”-3.

A partir desses dados supde-se que para a espécie estudada essas alteragdes podem ser
semelhantes, e ap6s um padrdo de normalidade estabelecido pode-se avangar para novas
pesquisas visando o estabelecimento de padrdes tomograficos quantitativos dos diferentes
padrdes pulmonares em araras Canindé com pneumopatias. E importante ressaltar como
limitacdo desse estudo as varidveis referentes aos protocolos técnicos para execugdo dos

exames, tais como técnica radiografica e intervalo entre cortes, devendo estes fatores serem

considerados para melhor reprodutibilidade dos resultados.

CONCLUSAO
Com este trabalho foi possivel obter dados referentes a anatomia tomografica do parénquima
pulmonar de araras Canindé higidas. Os valores quantitativos da radiodensidade pulmonar
normal foram determinados pela técnica do histograma e pelo método ROI sendo os dois
métodos sensiveis para avaliagdo da radiodensidade pulmonar. Estudos futuros para
determinagdo dos padrdes pulmonares das diversas doencas que acometem o trato respiratdrio

das araras Canindé sdo promissores para favorecer a analise tomografica pulmonar.
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Tabela 1. Valores de atenuacdo radiogréafica de parénquima pulmonar de Arara Canindé¢ (4ra
ararauna), em unidades Hounsfield (HU), avaliados por sele¢do da regido de interesses (ROI)
em lobo pulmonar direito, lobo pulmonar esquerdo e pela técnica do histograma, além dos
valores referentes ao volume pulmonar (expressos em cm?) obtidos.

Estatisticas
Me¢étodo de Avaliagao Média = DP
Mediana (P25; P75)

ROI - lobo direito -726,92 + 28,48

-723,40 (-760,66; -707,68)
ROI - lobo esquerdo -722,19 £29,69

-721,34 (-752,87; -694,89)
Valor de p p® =0,572
Histograma -727,19 + 44,53

-737,15 (-756,67; -691,15)
Valor de p p® = 0,980
Valor de p p® =10,616
Volume pulmonar 26,00 + 6,03

25,54 (22,16; 30,04)

(1) Pelo teste t-Student pareado entre os ROIs direito X esquerdo
(2) Pelo teste t-Student pareado entre o ROI direito X histograma
(3) Pelo teste t-Student pareado entre o ROI esquerdo X histograma.

Tabela 2. Correlacdo entre as medidas de atenuacdo radiografica mensurados pela sele¢do da
regido de interesse (ROI) em lobo pulmonar direito e esquerdo, com os valores das medidas de
atenuagdo radiografica mensurado pela técnica do histograma e com os valores de volume
pulmonar de araras Canindé (Ara ararauna).

Correlaciao de Pearson

Histograma Volume pulmonar
ROI - direito 0,680 (0,031)* -0,559 (0,093)
ROI - esquerdo 0,733 (0,016)* -0,723 (0,023)*

(*) Estatisticamente diferente de zero.



35

Figura 1. Imagem demonstrando procedimento de induc¢ao anestésica em Ara ararauna, com
a utilizacdo de (A) caixa anestésica para inducdo, (B) manutencdo anestésica com mascara, €

posicionamento em decubito dorsal com auxilio de calha de espuma.

Figura 2. Imagens tomograficas de Ara ararauna em cortes transversais e reconstru¢ao

volumétrica pulmonar, demonstrando as duas técnicas utilizadas para mensuragdo do grau de
atenuacao radiografica média do parénquima pulmonar, onde em (A), demonstra-se a sele¢cao
das regides de interesse (ROI) sobre o aspecto dorsolateral do parénquima pulmonar (circulos
verdes), em (B) observa-se a selecdo do parénquima pulmonar pela ferramenta de destaque

(area verde) e em (C) apresenta a reconstru¢do volumétrica do parénquima pulmonar.
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Figura 3. Imagem de reconstru¢des multiplanares do pulmao de Ara ararauna, utilizadas para
avaliagdo anatdmica onde se observa (A) reconstru¢do em vista coronal, (B) imagem em visa

transversal e (C) reconstru¢dao em vista sagital.
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3.2 Tomografia Computadorizada Quantitativa Hepatica em Araras Canindé (Ara

ararauna)

Artigo serd submetido ao Journal of Avian Medicine and Surgery
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Tomografia Computadorizada Quantitativa Hepatica em Araras Canindé (4ra
ararauna)
Ieverton C C Silva, Msc, Thaiza H T Fernandes, Msc, Dra, Marilia A Bonelli, Msc, Dra,
Fabiano S Costa, Msc, PhD

Resumo: O objetivo deste trabalho foi determinar o valor de normalidade da atenuagdo
radiografica do parénquima hepatico de araras Canindé (4ra ararauna), por meio da TCQ.
Foram utilizados 10 animais da espécie Ara ararauna, provenientes do Centro de Triagem e
Reabilitagdo de Animais Silvestres de Pernambuco (CETRAS - PE). O exame tomografico foi
realizado com cortes transversais de 1 mm e durante a aquisicdo das imagens foi utilizado um
Phantom para padronizagdo dos valores de atenuagdo radiografica obtidos. Foram avaliadas as
imagens em reconstru¢des multiplanares e cortes transversais € mensurada as regides de
interesse (ROI) em lobo hepatico direito e esquerdo. Foi utilizado o teste T de Student pareado
e correlacdo de Pearson. As médias da atenuagdo radiografica hepatica variaram de 53,73 HU
a 54,44 HU. Com este trabalho foi possivel determinar os valores quantitativos da atenuagao
radiografica hepatica normal de araras Canindé (4ra ararauna).

Palavras-chave: Animais silvestres, Psitacideos, doencas hepaticas, radiodensidade

Abstract: The aim of this study was to determine the normal value of radiographic attenuation
of the liver parenchyma of Blue and Gold Macaw (4ra ararauna). Ten Ara ararauna animals
were used, from the Centro de Triagem e Reabilitagdo de Animais Silvestres de Pernambuco
(CETRAS-PE). The tomographic exam was performed with cross-sections of | mm and during
the acquisition of the images a Phantom was used to standardize the values of radiographic
attenuation obtained. The images were evaluated in multiplanar reconstructions and cross
sections and the regions of interest (ROI) in the right and left hepatic lobe were measured. The
paired Student's T test and Pearson's correlation were used. The means of hepatic radiographic
attenuation varied from 53,73 HU a 54,44 HU. With this study it was possible to determine the
quantitative values of the normal liver radiographic attenuation of Blue and Gold Macaws (4ra
ararauna).
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INTRODUCAO

As araras Canindé (4ra ararauna) sdo psitacideos comumente criados como pets
domésticos devido a caracteristicas como sua aparéncia atrativa, adaptagao facil a criagdo em
cativeiro, interacdo com os humanos e sua longevidade, se destacando como uma das mais
comercializadas espécies de aves!. Em vida livre elas sdo encontradas em toda regido da
América do Sul, indo do norte do Panama até a regido sul da Argentina. Devido sua grande
criagdo em cativeiro, a retirada desses animais da natureza teve uma grande diminui¢do nas
ultimas décadas, ndo aparecendo nas listas de animais ameagados pela [TUCN?,

Em cativeiro, ¢ muito comum que essas aves tenham dietas a base de oleaginosas, ricas
em gordura e com pouca quantidade de minerais e vitaminas, e podem potencialmente levar a
distarbios nutricionais e hepaticos, comprometendo a qualidade de vida das aves®!. A
obesidade ¢ um distirbio nutricional comumente encontrado, principalmente em psitacideos de
cativeiro. Dietas excessivamente energéticas e o sedentarismo sdo os principais fatores
relacionados a doenga’. Entre estas doengas a lipidose hepatica aparece como sendo uma das
principais complicagdes relacionadas a obesidade. A lipidose hepatica pode ocorrer pelo
consumo excessivo de lipidios (dieta hiperlipidica), pelo aumento da lipdlise (em casos de
animais com diabetes melittus), pela diminui¢do da agdo hepatica em oxidar as gorduras ou em
secretar enzimas para a circulagdo®. O diagnostico de alteragdes hepaticas ¢ dificultado por ndo
existir sinais clinicos especificos associados a doenca hepatica, as alteracdes incluem letargia,
anorexia, fraqueza, desidratacdo, diarreia, taquicardia, taquipnéia, alteragdes nas penas e etc’.

A avaliacdo hepatica por meio da tomografia computadorizada (TC) se baseia nos
valores de atenuagdo radiografica do parénquima hepatico, avaliado em unidades Hounsfield
(HU)3, fornecendo valores que sdo utilizados no diagnostico e monitoramento de pacientes com
doengas que alteram o parénquima hepatico como a esteatose e a glicogenose’. Diversos
estudos envolvendo a avaliacdo hepdtica por meio da tomografia computadorizada quantitativa
(TCQ) vem sendo realizados em humanos!’, pequenos animais!!, répteis!>!? ¢ aves'?.

O objetivo deste trabalho foi determinar o valor de normalidade da atenuagdo

radiografica do parénquima hepatico de araras Canindé (4ra ararauna), por meio da TCQ.
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MATERIAL E METODOS

Animais

Foram utilizados 10 animais da espécie Ara ararauna, provenientes do Centro de
Triagem e Reabilitagdo de Animais Silvestres de Pernambuco (CETRAS - PE). Esses animais
estavam alocados na unidade, sendo autorizado a realiza¢dao do exame tomografico como exame
prévio a reintroducdo na natureza. Todos os animais eram adultos, foram pesados e realizou-se
avaliacdo clinica, avaliagdo hematologica e perfil bioquimico (enzimas ALT, AST, FA, ureia e
creatinina), sendo selecionados para avaliagdo apenas aqueles animais que ndo apresentavam

alteracdes nesta avaliagdo. Os animais ndo eram sexados devido sua origem de vida livre.

Exame Tomografico

Para obtenc¢ao das imagens foi utilizado o tomografo Hi-Speed FXI — General Eletrics,
06828-0001, Fairfield, Connecticut - single slice, sendo devidamente calibrado antes da
realizagdo dos exames, propiciando melhor padroniza¢do dos resultados. As imagens foram
obtidas por aquisi¢do 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, utilizando
algoritmo de reconstrugdo para tecidos moles. Todos os animais foram anestesiados utilizando
inducdo em caixa anestésica e manutengdo em mascara facial com Sevofluorano e Oxigénio a
100% e posicionados em decubito dorsal com auxilio de calha (Figura 1A).
Durante a aquisi¢do das imagens foi utilizado um Phanton para TCQ para padronizagdo dos
valores de atenuacdo radiografica obtidos, a fim de minimizar os efeitos decorrentes de fatores
individuais que alteram estes valores (tipo de equipamento, tamanho do corpo, forma do corpo,
instrumentos metalicos etc.). O Phanton era constituido por agua destilada, solugdo de glicose
a 18.5%, alcool terbutirico a 10%, 20%, 30% e 40% diluidos na solugdo de glicose a 18.5%,
alocados em tubos de ensaio com 10 cm de comprimento x 1,5 cm de didmetro interno (Ricci
et al., 1997), sendo acomodados em uma estrutura de espuma, que era utilizada juntamente
como calha para posicionamento do animal (Figura 1B). O tubo contendo agua destilada
equivale ao 0 na escala Hounsfield, o tubo com solugdo de glicose a 18,5% reproduz a atenuagao
radiografica esperara para o parénquima hepatico normal, enquanto os tubos com concentragdes
diferentes de alcool terbutirico, equivalem a graus de diminui¢do da atenuacdo radiografica do

parénquima hepatico.
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As imagens foram avaliadas usando o software visualizador DICOM dedicado (Horus
versdo 3.3.5) em uma estagao de trabalho (Apple Macbook Air, Apple), sendo todas as imagens
avaliadas por um Unico observador. Foram avaliadas as imagens em reconstrugdes
multiplanares para avaliagdo qualitativa e descri¢do do parénquima hepatico (Figura 2) e cortes
transversais, selecionando-se duas regides de interesse (ROI) com didmetro de 6 mm, sendo um
em regido medial de lobo hepatico direito e outro em regido medial de lobo hepatico esquerdo,
onde os valores foram obtidos em Unidades Hounsfield (HU) e aplicou-se o fator de corre¢do

utilizando-se o Phanton para essa padroniza¢do'* (Figura 3).

Analise Estatistica
Os dados foram analisados descritivamente através das medidas: média, desvio padrao,
mediana e percentis P25 e P75. Para a comparag@o entre os ROI do lobo hepatico direito e
esquerdo e o Phanton com densidade de figado, foi utilizado o teste t-Student pareado. Para
avaliar o grau da relacdo entre os dois ROIS hepaticos foi obtido o coeficiente de correlagdo de
Pearson.
A escolha do teste t-Student pareado e da correlagdo de Pearson foi devido a verificagdo da
normalidade dos dados, onde o teste de normalidade foi realizado pelo teste de Shapiro-Wilk.
A margem de erro utilizada na decisdo dos testes estatisticos foi de 5%. Os dados foram
digitados na planilha EXCEL e o programa utilizado para obtencao dos calculos estatisticos foi

o IMB SPSS na versao 23.

RESULTADOS
Todos os animais avaliados eram oriundos do Centro de Triagem e Reabilitagdao em
animais silvestres de Pernambuco (CETRAS-PE) e estavam alojados para reabilitagdo e soltura
na natureza. Apresentavam peso médio de 0,95+0,05 Kg, ndo apresentavam alteracdes ao
exame clinico, e exames hematoldgicos e bioquimicos (AST, ALT, FA, Ureia e Creatinina)
dentro dos valores de normalidade para a espécie.

A descri¢@o anatdémica observou-se parénquima hepatico homogéneo, sendo evidenciado
dois lobos hepaticos, com dimensdes semelhantes e levemente assimétrico, com lodo direito com
maior projecdo caudal e sem evidéncia de vesicula biliar. Seus limites se estenderam da regido
adjacente ao coragdo, até regido cranial ao proventriculo (Figura 2B e 2C). Na Tabela 1 se
apresenta os resultados da densidade hepatica por regido de interesse (ROI) em lobo hepatico
direito e esquerdo e valores médios de atenuagdo radiografica do Phanton com densidade de

figado e os seus resultados comparativos. Desta tabela se destaca que: as médias de atenuagao
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radiografica hepatica variaram de 53,73 HU a 54,44 HU nos dois ROIs e as medianas de 54,56
HU a 55,80 HU e para a margem de erro fixada (5%) ndo se comprova diferencas significativas
(p > 0,05) entre os dois ROIs em lobos hepaticos. A média e mediana do Phanton com atenuagao
radiografica de figado foram de 60,64 HU e 61,38 HU respectivamente, com diferenga
significativa entre o ROI do lobo hepatico esquerdo e o Phanton com densidade de figado (p <
0,05). A variabilidade expressa pelos valores dos desvios padrdo se mostra reduzida desde que
as referidas medidas foram inferiores a 1/3 das médias correspondentes.

Na Tabela 2 se apresenta os valores das correlagdes de Pearson entre os valores do
Phanton com atenuacdo radiografica de figado e as atenuagdes radiograficas dos ROIs. Da
tabela se evidencia que as correlagdes foram positivas o que indica uma relacdo direta,

entretanto, ndo foram estatisticamente diferentes de zero (p > 0,05).

DISCUSSAO

A partir do exame tomografico foi possivel realizar a diferencia¢do entre coragdo e
parénquima hepatico em todos os animais avaliados, alguns trabalhos em outras espécies de
psitacideos relata dificuldade nessa diferenciagdo devido ao intimo contato entre esses dois
6rgdos na cavidade celomatica e composi¢do tecidual semelhante!>, sugere-se que esta
diferenga se da pelo tamanho diferente entre as espécies, onde no trabalho citado', se tinha o
papagaio da Amazonia, uma espécie de menor porte quando comparado a Arara Canindé. A
descrigdo anatdmica evidenciada nos animais avaliados é semelhante ao descrito na literatura,
onde o figado apresenta um aspecto bilobar, limitado ventralmente pelo esterno, cranialmente
ao redor do coragdo e dorsocaudalmente a margem lateral do proventriculo, onde em
psitacideos ¢ relatado o lobo direito, com maiores dimensdes do que o lado esquerdo e nao
apresentam vesicula biliar!.

Os valores de atenuagdo radiografica do parénquima hepatico das araras Canindé¢ (4ra

ararauna) encontrados nesse estudo revelou-se ser semelhante aos valores de normalidades

11,16 12,13

relatados na literatura para humanos!®, pequenos animais!'!!6, répteis'>!3 e outras espécies de
aves!®, 0 que confirma o proposto no trabalho para determina¢do do valor de atenuagdo
radiografica normal para a espécie estudada. A presen¢a de uma variabilidade baixa demonstra
a homogeneidade dos resultados, onde nenhum animal apresentou valores de atenuacdo
radiografica do parénquima hepatico menor do que 40 HU, onde a literatura relata que valores
de atenuagdo radiografica entre 20-30 HU em aves ¢ altamente sugestivo de esteatose

hepatical’, valores este também descritos em humanos®!°, e outras espécies animais®!!:12,
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Neste estudo foi utilizado um Phanton para TCQ com o objetivo de realizar o fator de
correcao do grau de atenuagdo radiografica hepatico em HU, ¢ sabido que a atenuacdo média
em HU para um determinado material pode variar substancialmente entre os aparelhos de TC,
alguns estudos demonstraram que, dependendo da energia do feixe (Kvp) e do material a ser
avaliado, essa variagcdo pode ser entre 7-56 HU. Multiplas varidveis podem afetar o valor de
atenuagdo radiografica de um 6rgao, produzindo varia¢des adicionais entre os pacientes, mesmo
utilizando a mesma técnica de varredura, essas variaveis podem incluir Kvp, mA, algoritmo de
reconstrucdo, espessura de corte e etc., sendo citado na literatura a necessidade de ajustes para
melhor padronizagdo!!. Com o objetivo de minimizar essas variagdes foi desenvolvido o
modelo do Phanton para TCQ utilizado em nosso estudo, ele inclui padrdes representativos de
agua, parénquima hepatico normal e gordura em um tecido, onde aplicando-se o valor
encontrado no ROI a foérmula de corre¢do, se encontra o valor corrigido de atenuagdo
radiografica do parénquima hepatico, e o uso deste phanton reduz bastante o impacto das fontes
de variabilidade nos scanners e pacientes de TC?14,

O método de TCQ por meio do Phanton ¢ um dos métodos que podem ser utilizados
para avaliagdo de parénquima hepatico. Ele ja vem sendo utilizado com grande frequéncia na
rotina de avaliagio de pacientes humanos com hepatopatias diversas'8, varios indices
quantitativos sdo descritos, como a diferenca de atenuacdo entre figado-baco, indice de
atenuacdo hepdatico (liver attenuation index — LAI) e a razdo entre a atenuacgdo
hepatica/atenuacao esplénica, que consiste na diferenga entre a atenuagdo hepatica média e a
atenuacao esplénica media, onde se a atenuacdo hepatica for menor pelo menos 10 unidades
Hounsfield do que o bago significa que o figado possui algum grau de esteatose®!8, no entanto,
o valor médio da atenuacao radiografica do bago sofre influencia de todos os fatores citados no
paragrafo anterior, e isso torna os indices mencionados acima inconsistentes em diferentes
aspectos®, devido a esses fatores que o método escolhido para TCQ hepatica deste estudo se
baseou no Phanton TCQ.

A avaliagdo de parénquima hepéatico em psitacideos possui diversas limitagdes com as
técnicas de imagem comumente utilizadas (exame radiografico e ultrassonografico), e a
realizacdo de biopsias hepaticas, que seria o método de avaliagdo mais sensivel para
determinagio de hepatopatias, possui grandes dificuldades de realizagdo nesses individuos’, um
estudo utilizando gansos como modelo experimental afim de validar a acuricia e a
confiabilidade do método de TCQ para avaliar a esteatose hepatica, constatou que as

mensuracgdes por meio da TCQ apresentaram alta correlagdo com os valores bioquimicos de
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quantificagdo de gordura® demonstrando assim a aplicabilidade e relevancia diagndstica da
TCQ, que pode ser estendido essa importancia na espécie Ara ararauna.
Doengas hepaticas difusas e focais sdo comuns nas aves do género Ara sp., relacionados
a falhas de manejo e alimentagdo inadequada, dentre elas a esteatose hepatica surge como a
incipal patologia relacionada®, di tud laci liagdo da at a
principal patologia relacionada”, diversos estudos relacionam a avaliagdo da atenuacdo

radiografica hepética por meio da TCQ ao diagnostico de esteatose, tanto em humanos!%1418,

11,16 1,8,12,13

quanto em animais domésticos' -'° e exdticos , partindo dessas informagdes supde-se que
para a espécie estudada estas alteragdes sejam semelhantes, e a determinacdo do valor de
atenuacao radiografica normal deste estudo, nos fornece grandes perspectivas futuras, com a
possibilidade de identificac¢do das alteragdes de densidade hepética patoldgicas e determinagao

de suas caracteristicas tomograficas na espécie.

CONCLUSAO

Com este trabalho foi possivel determinar os valores quantitativos da atenuacdo radiografica
hepatica normal de araras Canindé (Ara ararauna), sendo os valores variando entre 53,73 HU
a 54,44 HU. Estudos futuros para determinacdo da variacdo de atenuacdo radiografica das
diversas doengas que acometem o parénquima hepdatico das araras Canind¢ sdo promissores

para favorecer o seu diagnostico e tratamento.
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Tabela 1. Valores de atenuacgdo radiografica hepdtica por regido de interesse (ROI) em lobo
hepatico direito e esquerdo de araras Canindé (4Ara ararauna), e valores médios de atenuacio
radiografica do Phanton com densidade de figado e apresentagdo dos seus resultados
comparativos.

Estatisticas
Média + DP
Mediana (P25; P75)

ROI Lobo Direito 54,44 + 6,97
55,80 (50,54; 58,87)

ROI Lobo Esquerdo 53,73 £ 591
54,56 (49,28; 58,01)

Valor de p p = 0,409

ROI Phanton (glicose 18,5%) 60,64 £9,71

61,38 (52,17; 70,27)
Valor de p p?®=0,071

Valor de p p® =0,032*

(*) Diferenca significativa ao nivel de 5,0%

(1) Teste t-Student pareado entre ROI Lobo Direito X ROI Lobo Esquerdo

(2) Teste t-Student pareado entre ROI Lobo Direito X ROI Phanton (glicose 18,5%)
(3) Teste t-Student pareado entre ROI Lobo Esquerdo X ROI Phanton (glicose 18,5%).
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Tabela 2. Valores das correlagdes de Pearson entre os valores do Phanton (glicose a 18,5%) e as
atenuacdes radiograficas da regido de interesse (ROI) em lobo hepatico direito e esquerdo de
araras Canindé (4ra ararauna).

Correlacao de Pearson
Phanton (glicose a 18,5%)

ROI - Lobo Direito 0,380 (0,279)

ROI - Lobo Esquerdo 0,484 (0,157)

(1) Através do teste t-Student pareado.

&

Figura 1. Imagem demonstrando procedimento tomografico de Ara ararauna (Araré Canind¢),
onde observa-se (A) manuten¢do anestésica com mascara, e utilizagcdo de calha para adequado
posicionamento, destacando-se a regido onde o Phanton ficava alocado durante o procedimento
tomografico (seta preta), e (B) durante procedimento tomografico demonstrando o paciente

posicionado sobre a calha em decubito dorsal.
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Figura 2. Imagem tomografica em reconstru¢des multiplanares do parénquima hepatico de Ara
ararauna (Arard Canind¢), onde vemos (A) Corte transversal, (B) Corte sagital e (C) corte
coronal, com contornos hepdaticos destacados (setas verdes). 1 — Parénquima hepatico; 2-

Pulmoes e Sacos Aéreos; 3- Ventriculo e 4- Coragao.

Figura 3. Imagem em corte transversal ao nivel do parénquima hepatico de Ara ararauna

(Arara Canind¢), demonstrando a mensuracao do grau de atenuagao radiografica do parénquima
hepatico, com as medidas da regido de interesse (ROI) hepatico (circulos verdes menores), € a
utilizacdo do Phanton para padronizacdo (circulos verdes maiores). A seta amarela indica o

Phanton com densidade de agua.
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04. CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste trabalho foi possivel determinar os valores de atenuacdo radiografica
normais do parénquima pulmonar e hepatico de Araras Canind¢ de vida livre, fornecendo
informagdes relevantes para a literatura, o que tende a auxiliar nos diagnosticos futuros de
patologias envolvendo esses 6rgdos que possuem a tendéncia de alterar esses valores de
normalidade quando afetados por diversas patologias, favorecendo assim um diagndstico

precoce e melhor acompanhamento desses individuos.
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05. ANEXOS

Link para acesso ao PDF contendo as normas da revista Journal of Avian Medicine and Surgery:

https://cdn.ymaws.com/www.aav.org/resource/resmgr/pdf 202 1/instructions-to-authors-
0320.pdf#submission




