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RESUMO

JURKFITZ, Rafaella Capeletto Avaliacdo ultrassonografica dos 6rgdos da cavidade
celomatica de serpentes do género Bothrops. 2022. 38 p. Trabalho de Conclusao de Curso
de Especializacdo em Animais de Interesse da Saude — Biologia Animal — Centro de
Formacdo de Recursos Humanos para o SUS/SP; Instituto Butantan, S&o Paulo, 2022.

Apesar do longo periodo de experiéncia em manejo e manutencdo de serpentes em cativeiro,
notam-se diversas dificuldades relacionadas ao diagnostico precoce, prevencdo e controle
efetivo de doencas infecciosas ou degenerativas. Acredita-se que exista uma correlacdodireta
entre o surgimento destes problemas e a dificuldade de adaptacédo destes animais ao cativeiro,
tendo em vista que sua maioria € oriunda da natureza e estdo sujeitos a acdo de agentes
estressores. Geralmente estes animais ndo demonstram sinais clinicos evidentes na maioria
das afeccdes e,frequentemente, o exame fisico ndo fornece informacdes suficientes para a
conclusdo do diagndstico. Com isso, torna-se desafiador o estudo semiol6gico dos 6rgdos
internos. A ultrassonografia tem um grande potencial na medicina de répteis, pois € uma
técnica dediagndstico primério para a deteccao de anormalidades do tecido mole, além de ser
um métodopratico , ndo invasivo, indolor e que ndo possui nenhum efeito colateral adverso
relatado, ndo expondo o paciente ou a equipe a radiacdes ionizantes. O objetivo dessetrabalho
foi avaliar os 6rgdos da cavidade celomatica de serpentes do género Bothrops, determinando
0s parametros e aspectos ultrassonograficos de animais higidos bem como identificar as

alteracdes e a manifestacdes clinicas passiveis de serem diagnosticadascom este exame.

Palavras-chave: Ultrassonografia. Bothrops. Diagndstico.
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1. INTRODUCAO

1.1 O género Bothrops

O gérero Bothrops pertence a Familia Viperidae e subfamilia Crotalinae. Possui grande
distribuicdo na America do Sul, ocorrendo desde o México até a Argentina (CAMPBELL &
LAMAR, 1989). Os integrantes do género Bothrops tem ocorréncia relativamente alta e ampla
distribuicdo pelo Brasil. Dentre 0s géneros de serpentes descritos para o pais, Bothrops
apresenta 0 maior nimero de espécies (tabela 1) (BERNILS & COSTA, 2018). Suas espécies
sdo distribuidas em areas florestadas, pantanosas, campos, cerrados, ilhas e em areas antropicas.
Em geral, tém habitos terrestres e semiarboricolas, predominantemente noturnos (SAZIMA,
1992; CAMPBELL & LAMAR, 1989). As espécies que habitam o continente alimentam-se
principalmente de pequenos vertebrados (MARQUES et al., 2002; Martins et al., 2002). Os
anfibios anuros, lagartos e eventualmente pequenos roedores compdem a dieta dos jovens
(HARTMANN et al., 2004; SAZIMA, 1992). Os individuos adultos alimentam-se de roedores,
com tamanho variando de pequeno a médio porte e, eventualmente,de presas ectotérmicas
(MARTINS et al., 2002).

O género Bothrops é responsavel por aproximadamente 90% dos acidentes ofidicos
peconhentos no Brasil (OLIVEIRA etal., 2010). As jararacas despertam grande interesse tanto
da comunidade, devido ao risco de acidentes, quanto de pesquisadores, que se preocupam em
estudar a biologia, comportamentofilogenia e as toxinas presentes no veneno dessas espécies.

As populacdes de serpentes endémicas de ilhas sdo bons modelos de estudos e necessitam
de atencdo em relacdo a conservacgdo, pois naturalmente ocorrem em areas exclusivas e
restritas (MARQUES, 2002). Como exemplo, a Bothrops insularis (AMARAL, 1921)
éndemica da Ilha da Queimada Grande, tem também habito diurno, condicionado por suas
necessidades de alimentacdo a base de aves migratérias (MARQUES et al., 2001). Os
individuos sdo mais comumente encontrados no solo, porém no periodo de migracéo das aves,
s&0 vistos sobre a vegetacdo (MARQUES et al., 2012; MACARRAO, 2010). Atualmente a
espeécie é considerada criticamente ameacada de extin¢do devido a distribuicdo muito restrita
e declinio na qualidade do habitat (IUCN, 2016; MARQUES; MARTINS; SAZIMA, 2002).
Informagdes oriundas de cativeiro podem complementar dados obtidos em campo ou de
animais preservados em colecdo, especialmente aqueles dificeis de serem registrados na

natureza, fornecendo conhecimento, principalmente, sobre comportamento e fisiologia



(ALMEIDA-SANTOS et al., 2014).

Tabela 1 - Espécies do Género Bothrops encontradas no Brasil.
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ESPECIE Endémica Status  Condicéo
B. alcatraz (Marques, Martins & Sazima, 2002) Sim C CP
B. alternatus (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) Né&o C SR
B. atrox (Linnaeus, 1758) N&o C SR
B. bilineatus bilineatus (Wied, 1821) Néo C SR
B. bilineatus smaragdinus (Hoge, 1966) Né&o C SR
B. brazili (Hoge, 1954) Né&o C SR
B. cotiara (Gomes, 1913) Né&o C SR
B. diporus (Cope, 1862) N&o C SR
B. erythromelas (Amaral, 1923) Sim C MP
B. fonsecai (Hoge & Belluomini, 1959) Sim C SR
B. insularis (Amaral, 1922) Sim C CP
B. itapetiningae (Boulenger, 1907) Sim C MP
B. jararaca (Wied, 1824) Né&o C SR
B. jararacussu (Lacerda, 1884) N&o C MP
B. leucurus (Wagler in Spix, 1824) Sim C SR
B. lutzi (Miranda-Ribeiro, 1915) Sim Q MP
B. marajoensis (Hoge, 1966) Sim C SR
B. marmoratus (Silva & Rodrigues, 2008) Sim C SR
B. mattogrossensis (Amaral, 1925) Né&o C SR
B. moojeni (Hoge, 1966) N&o C SR
B. muriciensis (Ferrarezzi & Freire, 2001) Sim C SR
B. neuwiedi (Wagler in Spix, 1824) Sim C SR
B. otavioi (Barbo, Grazziotin, Sazima, Martins & Sawaya, 2012) Sim C SR
B. pauloensis (Amaral, 1925) Nao C SR
B. pirajai (Amaral, 1923) Sim C VU
B. pubescens (Cope, 1870) N&o C SR
B. sazimai (Barbo, Gasparini, Almeida, Zaher, Grazziotin, Gusméao, Sim C SR
Ferrarini & Sawaya, 2016)

B. taeniatus (Wagler in Spix, 1824). Né&o C SR

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2005; BERNILS; COSTA, 2018; IUCN, 2018.

Status: (C) espécie confirmada, (Q) registro questionavel. Condi¢do: (SR) Sem Registro, (MP) Menos
Preocupante,(CP) Criticamente em Perigo, (VU) vulneravel.
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Figura 1- Serpentes do género Bothrops.

=l

Fonte: préprio autor, 2020.

(A) Bothrops jararaca. (B) Bothrops insularis

1.2 Aspectos anatomo-topograficos em serpentes

A anatomia das serpentes é Unica e se difere consideravelmente quando comparada com
mamiferos e aves (SCHUMACHER, 2001). E determinada em funcdo de seu formato
longilineo, sendo os 6rgdos arranjados sequencialmente, com alguma sobreposicao, devida a
uma cavidade corporal estreita (figura 1) ( GOULART, 2004; MCCRACKEN, 1999).

A traquéia inicia-se na porgao anterior da cavidade bucal, por uma abertura em forma
de fenda. E composta por anéis cartilaginosos incompletos e, em algumas espécies, como
jararacas, o pulmédo estende-se cranialmente e dorsalmente a traqueia, formando a traqueia-
pulmonar, na altura do coracdo. Nos viperideos, o pulmao funcional é o direito, o esquerdo é
ausente (GOMES & PUORTO, 1993). A porc¢éo cranial do pulméo é vascularizada, realizando
as trocas gasosas, e a porcao caudal funciona principalmente como um saco aéreo (MADER,
2006).

A glandula tiredide apresenta-se ventral a traqueia, cranial a base do coracdo e caudal
ao timo (O’MALLEY, 2006). O coragdo situa-se ventralmente a traquéia e ao pulmao, do lado
direito do es6fago (GOMES & PUORTO, 1993). Apresenta dois atrios, divididos por um septo
completo, e um ventriculo dividido em trés subcamaras (GREGO et al., 2014). O arco adrtico
esquerdo parte da base dos dois atrios, contornando o atrio esquerdo e dirigindo-se em sentido
posterior. O arco aortico direito parte do lado medial do atrio direito, contorna-o e dirige-se em
sentido posterior. Os dois arcos juntam-se sob o figado, formando a aorta (GOMES &
PUORTO, 1993). A posicédo do coracdo varia de acordo com o nicho ecoldgico da serpente e
com sua posicao filogenética. Em espécies terricolas e arboricolas, o coragdo esta localizado
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entre 15 e 25% do comprimento total da serpente, a partir da cabeca, enquanto em espécies
aquaticas, a localizacéo € entre 24 e 45% (GREGO et al., 2014).

O esodfago ¢é relativamente fino e distensivel na maioria das espécies, especialmente nas
adaptadas ao consumo de grandes presas (DEVOE, 2010; MADER, 2006). O estdmago é um
orgdo localizado entre o esofago e o intestino delgado, que tem como funcdo armazenar,
dissolver e digerir parcialmente as macromoléculas do alimento. (WIDMAIER et al., 2006).
Termina proximo a vesicula biliar, com a formacéo do piloro. Dispde-se ao lado esquerdo do
figado (GOMES & PUORTO, 1993) e possui formato linear a alongado (Jacobson, 2007). O
estdmago é fusiforme e ndo existe um esfincter cardico bem definido ocasionando facilmente
assim a regurgitacdo (HINAREJOS et al., 2006; O'MALLEY, 2006). A superficie interna da
sua parede é mais pregueada longitudinalmente do que a do eséfago (GOMES et al., 1989). O
intestino, quando comparado ao das aves e ao dos mamiferos, é relativamente curto e tem
poucas flexdes. Caudal ao figado e como uma continuacdo do estdmago encontram-se 0S
intestinos. O intestinho delgado termina no célon, que pode armazenar fezes durante certo
periodo (ORTI et al.,2004).

O figado nas serpentes € alongado no sentido cranio caudal e achatado no didmetro dorso
ventral, este é considerado o maior 6rgdo da cavidade celomatica dos répteis, com funcées
similares aos dos mamiferos e aves (metabolismo de gordura e proteinas e sintese de &cido
urico) (JACOBSON, 2007; ISAZA & ACKERMAN 1993). A vesicula biliar € caudalmente
afastada do figado e encontra-se proxima ao pancreas e ao baco (GOULART, 2004,
MCCRACKEN, 1999).

O péncreas geralmente esta localizado em uma triade junto com a vesicula biliar e 0

baco, caudal ao figado alongado e fusiforme (MADER, 2006).

Figura 2 - Orgdos da cavidade celoméatica de B. insularis durante exame necroscopico.

Fonte: Kalena Barros, 2021.

(A) Triade de vesicula biliar (Vb), bago (B) e pancreas (Pa). (B) Glandula tiredide (T). (C) Coragao (C) e
glandula tiredide (T) em posicdo anatdmica.
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Nas serpentes, os rins localizam-se no ultimo terco ou quarto caudal da cavidade
celémica, tém aspecto lobular, coloragdo vermelho-escura a castanho e comunicam-se com a
cloaca através dos ureteres, cujas aberturas constituem as papilas urinérias (FUNK, 2006;
PARE, 2006; CANNY, 1998; GOMES & PUORTO, 1993; GOMES et al.,1989). O rim direito
€ mais cranial e situa-se entre o final do intestino médio e terminal, e 0 esquerdo, entre a por¢ao
anterior do intestino terminal e a cloaca. Devido a esta assimetria, as gbnadas direitas também
sdo mais craniais que as do lado esquerdo (PICCHI, 2001).

O sistema reprodutivo das fémeas € constituido por dois ovarios e dois ovidutos
dispostos assimetricamente, sendo o lado direito mais cranial (BARROS et al., 2014; SIEGEL
et al., 2011; ALMEIDA-SANTOS & ORSI, 2002). O oviduto é dividido em infundibulo
anterior, infundibulo posterior, Gtero aglandular, utero glandular e vagina (SIEGEL et al.,
2011). Os foliculos tém aspecto globular e cor réseo-amarelada e quando vitelogénicos,
aumentam seu tamanho e a coloracao amarela se intensifica (GOMES & PUORTO, 1993).

Os testiculos sdo alongados e se comunicam com os ductos eferentes, epididimos e
ductos deferentes (ROJAS et al., 2013). O testiculo direito , assim como 0s rins e ovarios,
localiza-se mais cranial ao esquerdo. (GOMES & PUORTO, 1993). Tanto em machos como
em fémeas, a gbnada direita situa-se adjacente a veia cava e esta ligada a ela por vasos menores
(O’MALLEY, 2006).

Figura 3 - Cavidade celomatica de Bothrops durante exame necroscopico.

Fonte: Kalena Barros, 2021.

(A) Pulmao (P) e traquéia (T) (B) Saco aéreo (Sa), intestino (I) e rim (R). (C) Vesicula biliar (\VVb) e foliculos
vitelogénicos (Fo). (D) Rim lobulado (R).
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1.3 O uso da ultrassonografia como exame diagnostico em répteis

A manutencédo de serpentes ex-situ pode promover condic¢des estressantes, tais como:
alta densidade populacional, temperatura, umidade e luminosidade improprias, dieta
inadequada, substrato forrageiro da caixa de manutencdo inadequado e até o manuseio para
extracdo do veneno, constituem fatores que provocam anorexia e que debilitam o sistema
imunoldgico, a favorecem o desenvolvimento dedoencas (MELGAREJO-GIMENEZ, 2002;
TEIXEIRA, 2000).

Apesar do longo periodo de experiéncia em manejo e manutengdo de serpentes em
cativeiro, notam-se diversas dificuldades relacionadas ao diagnostico precoce, prevencao e
controle efetivo de doencas infecciosas ou degenerativas (RAMEH-DE-ALBUQUERQUE,
2007; KOLESNIKOVAS, 1997). Acredita-se que exista uma correlacdo direta entre o
surgimento destes problemas e a dificuldade de adaptacao destes animais ao cativeiro, tendo em
vista que sua maioria € oriunda da natureza e estdo sujeitos a acdo de agentes estressores
(RAMEH-DE-ALBUQUERQUE, 2007; KOLESNIKOVAS, 1997).

Geralmente estes animais ndo demonstram sinais clinicos evidentes na maioria das
afeccBes e, frequentemente, o exame fisico ndo fornece informagdes suficientes para a
conclusdo do diagnostico (AUGUSTO, 2001). Com isso, torna-se desafiador o estudo
semioldgico dos 6rgdos internos (CASARES, RUBEL & HONEGGER, 1997). A difuséo de
técnicas minimamente invasivas de diagndsticopor imagem, para a avaliacdo de espécies
selvagens ja é uma realidade (ALVES et al., 2007). Autores como lIsaza et al.,1993a tém
descrito a cavidade celomética em serpentes comoimportante colaboradora no equilibrio
homeostético.

A ultrassonografia tem um grande potencial na medicina de répteis, pois € uma técnica
dediagndstico primario para a deteccdo de anormalidades do tecido mole, além de ser um
métodopratico , ndo invasivo, indolor e que ndo possui nenhum efeito colateral adverso
relatado, ndo expondo o paciente ou a equipe a radiacdes ionizantes. (STETTER, 2006). E
uma ferramenta ndo invasiva, indolor e ndopossui nenhum efeito colateral adverso relatado,
nédo expondo o paciente ou a equipe a radiagfesionizantes (SILVERMAN, 2013; STETTER,
2013). Além de auxiliar no diagnostico de afeccdes por meio da analise das mudancas
anatdmicas e topogréaficas dos orgdos (SAINSBURY, 1991), este metodo apresenta uma
variedade de usos em espécies exoticas, como por exemplo, execucdo de bidpsia guiada em
lesGes e Orgaos especificos (REDROBE, 2010). Pode ser ainda utilizada para estabelecimento

de diagndsticos de doencas hepaticas e biliares, acompanhamento do ciclo reprodutivo,
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diagndstico gestacional, sexagem, doencas reprodutivas e disfuncbes cardiacas (GNUDI et al.,
2009).

A avaliacdo ultrassonografica do estdmago € eficaz na identificagdo de corpos
estranhos, gastrites e Ulceras (RAITI, 2004) . Os critérios adotados para o diagnostico das
doencas hepaticas focais ou difusas sdo similares aos usados em mamiferos (SILVERMAN,
2006). Nos repteis, o figado pode conter depdsitos de gordura e ter sua fungdo e aparéncia
modificadas (MCARTHUR et al., 2004). Esses depositos, embora sejam importantes fontes
de energia durante fases como a hibernacao, também sdo fundamentais no fornecimento de
lipidios para a vitelogénese nas fémeas (GATTEN, 1985). A presenca de lama biliar que se

deposita nas porcoes de maior declive da vesicula é ocasionada pelo jejum prolongado ou
dietas ricas em colesterol (SAUCEDO & MARTINS, 2009).0s rins sdo dificilmente
visibilizados em varias espécies de répteis (STETTER, 2006). Nas serpentes, eles estdo
localizados a 75% do comprimento total da cavidade celomatica, sendo o direito mais cranial
em relacdo ao esquerdo (STETTER, 2006). A juncdo cortico-medular mostra-se distinguivel.
O exame ultrassonografico em machos é muito importante para avaliar as condi¢des
reprodutivas dos 6rgdos (AUGUSTO, 2007). Fornece informacdes sobre o tamanho e
desenvolvimento dos testiculos, sendo estes, em répteis, dificilmente observados ao exame
ultrassonografico quando inativos (AUGUSTO, 2007). A ultrassonografia ginecoldgica pode
ser utilizada para a avaliagao das condigdes reprodutivas, acompanhamento da foliculogénese,
diagnostico de gestacdo, previsao da data de parturicdo, identificacdo das condigdes pré-natais
(JACOBSON, 1993). A ecocardiografia é uma ferramenta eficaz na avaliacdo dos movimentos
das valvascardiacas, cardiomegalias, identificacdo de trombos, massas intracardiacas, defeitos
estruturais,doencas valvares e efusdo pericardica (MURRAY, 2006). De acordo com Stetter,
2006, a presenca de discreta quantidade de liquido pericardico é um achado normal em répteis.
Desta forma, acredita-se que a ultrassonografia tem grande potencial como exame
diagnostico para diversas enfermidades que comumente acometem serpentes bem como
ferramenta para acompanhamento do ciclo reprodutivo, assim como é utilizada em espécies
domeésticas. Sendo fundamental, primeiramente, o estabelecimento dos parametros de
normalidade de cada 6rgdo para que entdo suas alteragOes, fisiologicas ou ndo, possam ser

identificadas com a maior fidedignidade possivel.
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2. JUSTIFICATIVA

Em virtude do crescente interesse pela manutencdo de répteis em cativeiro, seja para
pesquisas acerca da historia natural, para obtencdo de veneno, em criadouros comerciais,
conservacionistas, em zooldgicos ou até mesmo como pets, é fundamental o conhecimento
acerca das principais alteracbes clinicas e seu adequado tratamento, a fim de garantir
melhorescondigdes de salde ao plantel. Neste cenario, o exame ultrassonogréafico se apresenta
como umaexcelente ferramenta capaz de diagnosticar tais alteracbes em estagio inicial,
aumentando substancialmente as chances de um tratamento veterinario bem-sucedido. Para
isso, € fundamental que conhecamos o tamanho e aspecto normal dos 6rgdos, bem como sua
topografiae eventuais alteracfes sazonais aos quais eles estejam submetidos em condigdes

normais de saude para que seja possivel reconhecer e diagnosticar as alterac@es patoldgicas.
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3. OBJETIVO

3.1 Objetivo geral

Avaliar ultrassonograficamente os 6rgdos da cavidade celomética de serpentes dogénero

Bothrops.

3.2 Objetivos especificos

7.1.1 Descrever os parametros morfométricos e aspectos ultrassonograficos dos Orgaos

celomaticos de serpentes do género Bothrops higidas.

7.1.2 Descrever os parametros morfométricos e os aspectos ultrassonograficos de alteraces
encontradas em Orgdos celomaticos de serpentes do género Bothrops relacionando tais

alteracOes a sinais clinicos, quando presentes.
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Esta pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica em Experimentacdo Animal do
Instituto Butantan/ SP, sob protocolo n° 3781120621 - CEUAIB, estando, portanto, de acordo

com os principios éticos adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal.

4.1 Animais

Foram avaliadas um total de 26 serpentes adultas do género Bothrops, sendo 11

pertencentes ao Museu Bioldgico: cinco B. insularis, uma B. sazimai, uma B. fonsecai, uma

B. alternatus, uma B. moojeni, uma B. atrox e umaB. neuwied e 15 Bothrops insularis do

Laboratério de Ecologia e Evolucéo. (licenca SISBIO n. 25650-1).

Tabela 2 — Dados biométricos dos animais provenientes do Museu Biologico do Instituto

Butantan.
ESPECIE MB SEXO CRC (mm) MASSA (kg)
Bothrops insularis 6160 Q 700 0,360
Bothrops insularis 6187 Q 800 0,485
Bothrops insularis 6193 Q 820 0,380
Bothrops insularis 5684 Q 905 0,750
Bothrops insularis 6013 Q 880 0,770
Bothrops sazimai 6415 Q 640 0,240
Bothrops fonsecai 6426 Q 955 0,697
Bothrops alternatus 5847 Q 111 0,630
Bothrops moojeni 6166 Q 1044 0,707
Bothrops atrox 5716 Q 1500 1,442
Bothrops neuwiedi 5735 Q 860 0,447

Fonte: proprio autor, 2021.

Tabela 3 — Dados biométricos dos animais provenientes do Laboratorio de Ecologia e
Evolucgéo do Instituto Butantan.

ESPECIE ID SEXO CRC (mm) MASSA (kg)
Bothrops insularis N12 Q 1000 0,690
Bothrops insularis N13 Q 1030 0,434
Bothrops insularis 01F Q 1040 0,772
Bothrops insularis 02FF Q 1070 0,737
Bothrops insularis 14FF 3 680 0,154
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Bothrops insularis 20FF 4 760 0,146
Bothrops insularis 22F Q 1070 0,755
Bothrops insularis 22FF Q 1030 0,715
Bothrops insularis N10 Q 1080 0,663
Bothrops insularis N216 Q 840 0,409
Bothrops insularis NO7 Q 1070 0,498
Bothrops insularis NO04 g 800 0,203
Bothrops insularis N08 Q 1020 0,540
Bothrops insularis N17 g 815 0,205
Bothrops insularis N18 3 740 0,206

Fonte: proprio autor, 2021.

Em ambos os laboratorios os animais sdo mantidos individualizados em caixas plasticas
transparentes (564 x 385 x 371mm) com tampa e laterais perfuradas e forradas com papelao
ondulado. Os biotérios estdo em condi¢bes naturais de fotoperiodo, umidade e temperatura,
sendo utilizado aquecedor de ambiente em casos de temperaturas inferiores a 18°C. A dieta dos
animais é composta de camundongos (Mus musculus) que sdo oferecidos em intervalos
regulares de 30 dias, respeitando-se a proporcdo de 10 a 15% da massa do individuo. E

fornecida agua fresca ad libitum.

4.2 Exame ultrassonografico

As serpentes foram mantidas em jejum durante os sete dias anteriores ao exame
ultrassonografico. Os animais foram contidos fisicamente em um tubo plastico transparente
comdiametro compativel com o de seu corpo, impedindo que o animal se fira ou alcance o
operador,por aproximadamente quinze minutos para avalia¢do ultrassonogréafica.

Uma vez contidas, as serpentes foram posicionadas em decubito ventral, lateral ou
dorsal, a depender do 6rgao a ser avaliado. A janela acUstica foi obtida através do plano frontale
a varredura foi realizada no sentido caudo- cranial. Uma camada de gel hidrossoltvel foi
aplicada nas janelas para permitir a transmissdo das ondas ultrassonicas no contato do
transdutor com as escamas. O exame foi realizado com equipamento de tempo real, em modo
B, Mylab GAMMA da marca Esaote, com transdutor microconvexo multifrequencial de 4 a
12mHz e transdutor linear multifrequencial de 10 a 19 mHz.

A cavidade celomatica foi dividida em trés tercos e a varredura foi iniciada pelo terco
final, apos a identificacdo do rim esquerdo. Todas as estruturas foram avaliadas em planos

longitudinal e transversal.
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Foram avaliadas morfologia, sintopia, ecogenicidade e ecotextura dos Orgdos da
cavidade celomética, como tiredide, figado, vesicula biliar, pancreas, bago, estdmago, alcas
intestinais, rins, testiculos e foliculos ovarianos. Serdo mensurados espessura do lobo e da veia
hepatica, didametro da vesicula biliar, diametro de testiculos, espessura da parede gastrica, rins,

intestino, didmetro de esplenopancreas e dos foliculos ovarianos.
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5. RESULTADOS

5.1 Aspecto e parametros ultrassonograficos dos 6rgaos da cavidade celomatica
de serpentes do género Bothrops

Dos vinte e seis animais avaliados, nove apresentaram-se higidos e sem alteracoes
perceptiveis ao exame ultrassonogréafico, sendo seis da espécie B. insularis, uma B. moojeni ,
uma B. neuwied e uma B. fonsecai.

O figado foi avaliado em plano longitudinal. Localiza-se caudal ao apice cardiaco, ao
final do terco cranial do corpo, ocupando aproximadamente todo o terco meédio, em
comprimento (figura 4). Apresenta ecotextura homogeénia, e é discretamente hipoecogénico em
relacdo a gordura celomatica. Possui superficie lisa e margens afiladas. Apresenta uma veia
hepética central evidente caracterizada como uma estrutura tubular, de paredes hiperecogénicas,
preenchida por conteido anecogénico.

A vesicula biliar localiza-se caudal ao figado e cranial ao bago e péancreas, possui
paredes finas e ecogénicas com contetdo anecogénico homogéneo e formato arredondado
(figura 4). N&o foi possivel visualizar o ducto biliar.

Figura 4 - Ultrassonografia de cavidade celomatica de animal higido ( B. insularis).

— g U1

Fonte: Camila Luba, 2021.

(A) Lobo hepatico (Lh). (B) Vesicula biliar (\Vb).

O estdmago localiza-se dorsal ao figado e cranial a vesicula biliar. Apresenta aspecto
alongado e pregueado, ecogénico com paredes hipoecogénicas (figura 5). Nesse estudo, houve
auséncia de contetdo luminal em estdmago. O intestino tem inicio no terco medio da cavidade

celomética, caudal ao estdmago (figura 5). Os segmentos de alg¢as tem padrdo em camadas e foi
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possivel observar o peristaltismo dentro da normalidade esperada.

Figura 5 - Ultrassonografia de cavidade celomética de animal higido ( B. insularis).

Fonte: Camila Luba, 2021.

(A) Estdbmago com mensuragao de espessura de parede e Iimen (Lum). (B) Intestino com mensuragao de espessura
de parede (1).

O baco e o pancréas localizam-se no terco médio da cavidade celomatica,
imediatamente caudal a vesicula biliar (figura 6), e, embora intimamente conectados por suas
paredes, foi possivel realizar a avaliacdo de cada érgéo individualmente. O baco caracteriza-se
sendo uma estrutura circular, ecogénica, de ecotextura homogénea. E discretamente
hiperecogénico em relagdo ao pancreas. O pancreas apresenta ecotextura homogénea e formato
ovalado.

Os rins localizam-se no inicio do terco caudal da cavidade celomatica, sdo alongados,
lobulados e simétricos em relagdo a comprimento e largura (figura 6). O rim direito é mais
cranial em relacdo ao esquerdo e estdo posicionados dorsolaterais ao colon. Apresentam
formato alongado, achatamento no eixo dorsoventral, ecotextura homogénea e sdo ecogénicos.
Estdo envolvidos por uma capsula hiperecogénica. Néo é possivel diferenciar a regido cortical

da regido medular.
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Figura 6 - Ultrassonografia de cavidade celomatica de animal higido (B. insularis).

\"/

DIST1

Fonte: Camila Luba, 2021.

(A) Vesicula biliar (Vb), baco (B) e pancreas (P). (B) Rim lobulado (R).

As gonadas estdo localizadas caudais a vesicula biliar. Os testiculos apresentam formato
fusiforme, ecotextura homogénea e superficie lisa, com o testiculo direito cranial ao esquerdo
Assim como os rins, apresentam simetria em relacdo ao tamanho, em animais higidos. Nas
fémeas, os foliculos aparecem como estruturas menores medindo aproximadamente de 0,1 cm
a 0,4 cm de diametro, esféricas anecogénicas, quando estdo pré-vitelogénicos. Quando estdo
vitelogénicos (figura 7), apresentam-se maiores medindo aproximadamente de 1,2 cm a 2,8 cm
de largura e hiperecogénicos. Em ambas as fases de desenvolvimento possuemecotextura
homogénea, paredes finas e regulares. Os foliculos vitelogénicos em reabsorcdo apresentam
ecotextutura heterogénea. Foram visualizados foliculos em diferentes estagios. A maioria das
fémeas estava em vitelogénese secundaria durante estudo (n=8), algumas em reabsorcdo
folicular (n=7) e pré-vitelogénicas (n= 3).

N&o foram notadas diferencas entre as espécies quanto a morfologia, ecogenicidade,
sintopia e ecotextura de todos os 6rgédos avaliados. Porém, para obtencdo da média de tamanho

dos 6rgéos da cavidade celomatica (tabela 4) utilizamos apenas animais da mesma espécie.
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Figura 7 - Ultrassonografia de cavidade celomatica de animal higido (B. insularis).

Fonte: Camila Luba, 2021.

Foliculo secundario (Fol).

Tabela 4 — Pardmetros métricos dos 6rgéaos da cavidade celomatica de serpentes B. insularis
higidas (n= 6) provenientes do Museu Biologico e Laboratério de Ecologia e Evolucdo do

Instituto Butantan.

ORGAO LARGURA COMPRIMENTO ESPESSURA
(cm) (cm) (cm)

Figado 195+0,4 - -

VB 22+09 1,1+0,3 -
Estémago - - 0,1+0,01
Intestino - 0,05 + 0,007
Baco 06+0,1 05101 -
Pancreas 1,2+0,2 0,6+0,1 -

Rim direito 0,45 £ 0,05 -

Rim esquerdo 0,43+0,04 - -
Testiculo direito 1,2 0,32 -
Testiculo esquerdo 1,5 0,41 -
Foliculos 1° 0,3+0,15 - -
Foliculos 2° 1,8+0,45 - -
Tireoide 0,6+0,2 0,35+0,1 -

Veia cava 0,25+ 0,04 - -
Aorta 0,24 + 0,08 - -

Fonte: préprio autor, 2021.
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5.2 Principais alteracdes ultrassonograficas encontradas nos 6rgéos da cavidade
celomética de serpentes do género Bothrops

As alteracdes em morfologia, ecogenicidade, sintopia e ecotextura apresentadas no
estudo foram divididas em: alteracdes hepaticas (n=13), alteracGes biliares (n= 6), alteracGes
pancredticas (n=7), alteracbes esplenicas (n=1), alteracdes renais (n=6), alteracdes
gastrointestinais (n=2) e alteragdes tireoidianas (n=3), tendo ocorrido mais de uma alteracéo
concomitantemente no mesmo animal.

Dos vinte e seis animais avaliados, treze apresentaram algum tipo de alteragdo em
exame hepatico. As alteracdes encontradas em parénquima foram: ecotextura heterogénea (n=
10), sugestivo de hepatopatia crénica; aumento difuso de ecogenicidade (n=3), sugestivo de
infiltracdo gordurosa; ecos puntiformes hiperecogénicos difusos (n=3), sugestivo de
mineralizacdo hepatica/ hepatopatia crbnica; margens arredondadas (n= 3), sugestivo de
hepatomegalia; hipoecogenicidade com ecotextura grosseira (n=1), sugestivo de processo
inflamatdrio sisttmico agudo e nddulo hipoecogénico heterogéneo com margens pouco
definidas medindo aproximadamente 0,55 cm x 0,43 cm (n=1), sugestivo neoplasia hepatica.

Quanto as afeccdes biliares, dos vinte e sete animais avaliados, seis apresentaram
moderada quantidade de conteudo ecodenso hiperecogénico heterogéneo em vesicula biliar,

sugestivo de lama biliar/ obstrucao biliar.

Figura 8 - Alteracdes em ultrassonografia da cavidade celomatica de serpentes do género
Bothrops.

Fonte: Camila Luba, 2021.

(A) Figado de dimensbes aumentadas, superficie lisa, diminuicdo difusa de ecogenicidade e ecotextura
heterogénea, com presenca de grande quantidade de ecos puntiformes hiperecogénicos distribuidos por todo o
6rgdo. Diminuicdo de calibre em grandes vasos hepaticos (\Vh), lobo hepético (Lh). (B) Vesicula biliar com
replecdo exacerbada e presenca de contelido heterogéneo hiperecogénico (Vb), baco (B) e pancreas (P).
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As alteracOes esplénicas foram menos comuns, aparecendo em apenas um animal que
apresentou o baco hiperecogénico. Em relacdo as pancredticas, sete animais apresentaram
alteracdes, sendo elas: hiperecogenicidade (n=2), sugestivo de fibrose; heterogenicidade (n=2),
sugestivo de pancreopatia cronica, hipoecogenicidade (n=1), sugestivo de inflamacdo aguda e
massa arredondada hipoecogénica, heterogénea medindo aproximadamente 2,48 cm x 2,35 cm
x 3,02 cm (n=1), sugestivo de neoplasia pancreética.

Foram encontradas altera¢des gastrointestinais em dois animais, sendo uma gastrica e
uma intestinal. Um exemplar de B. insularis apresentou espessamento de parede
(aproximadamente 0,33cm) em regido de piloro, sugestivo de inflamagdo em estbmago. Outro
exemplar da mesma espécie apresentou grande quantidade de conteudo liquido em porcéao
cranial de instestino, sugestivo de processo obstrutivo e presenca de area em formato de “alvo”

em corte transversal, sugestivo de intussuscepcao (Figura 9).

Figura 9: Corte transversal de intestino delgado com presenca de segmento circular com

sobreposicao, formando imagem similar a alvo (B. insularis).

Fonte: Camila Luba, 2021.

Seis animais apresentaram algum tipo de alteracdo em morfologia, ecotextura ou
ecogenicidade dos rins (figura 10). As alteracbes vistas foram: hiperecogenicidade e
heterogénia (n=2), sugestivo de doenga renal cronica; cisto em rim esquerdo com contetido
anecogénico medindo aproximadamente 0,41 cm de didmetro e aproximadamente 0,3cm de
diametro (n=2) e nddulo hipoecogénico, homogéneo medindo aproximadamente 0,47 cm x 0,26

cm em rim esquerdo (n=1), sugestivo de neoplasia renal.
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No exame ultrassonografico da tiredide, dois animais apresentaram a glandula
heterogénea e hiperecogénica, sugestivo de mineralizagdo ou fibrose e um animal apresentou
discreta heterogenicidade.

Nenhum dos exemplares machos (n=5) apresentou alteracdes testiculares. Uma B.
insularis fémea apresentou pelo menos duas massas hipoecogénicas, heterogéneas, com
formato e contornos irregulares medindo aproximadamente 2,45 cm x 2,51 cme 3,02 cm x 2,35
cm, sugestivo de neoplasia ovariana associada a estase folicular (Figura 10). Outra fémea de B.
insularis apresentou em oviduto formacdo de sombra acustica superior medindo

aproximadamente 3,06 cm x 1,55 cm, sugestivo de “ovo” atrésico.

Figura 10: Alteracdes em ultrassonografia da cavidade celomatica de serpentes do género

Bothrops.

Fonte: Camila Luba, 2021.

(A) Rim (R) com aumento difuso de ecogenicidade e ecotextura homogénea, exceto pela presenca de raros ecos
puntiformes hiperecogénicos difusos e raros cistos. (B) massa hipoecogénica, heterogénea, com formato e
contorno irregular medindo aproximadamente 2,45 cm x 2,51 cm.
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6. DISCUSSAO

Para a realizacdo do exame ultrassonogréafico, é importante conhecer a morfologia, a
ecogenicidade e a ecotextura normais de cada 6rgdo para observar possiveis alteraces
(GREGO et al., 2014). Para serpentes do género Bothrops, estudos completos e com esta
abordagem sdo incipientes, dificultando o estabelecimento de parametros confidveis. A
utilizacdo do gel hidrossollvel sobre e sob as escamas foi extremente importante para a
visualizagdo dos 6rgaos, visto que a barreira acustica de queratina das escamas e presenca de
costelas por toda a extensdo do corpo sdo os principais artefatos no exame ultrassonografico
dos répteis (SILVERMAN, 2013; STETTER, 2013). Os exames ultrassonograficos foram
realizados em planos longitudinais e transversais e a varredura realizada no sentido caudo-
cranial. Apesar de alguns autores como a Hochleithner & Sharma, 2019 e Stetter, 2013
recomendarem o inicio do exame ultrassonografico pelo coracdo como ponto de partida, para
Bothrops, comecamos o exame identificando os rins e ascendendo pela cavidade celomatica
por motivos de seguranca do operador e auxiliar.

Segundo Silverman, 2006 o exame ultrassonografico é eficiente para obtencdo
diagnostica de hepatopatias em serpentes. As doencas focais ou difusas apresentam critérios
diagnosticos similares aos usados em mamiferos. Em répteis, o figado pode conter depoésitos de
gordura que sdo importantes, principalmente, para o fornecimento de lipideos durante a
vitelogénese das fémeas (GATTEN, 1985). Normalmente o 6rgdo aumenta de tamanho e tem
sua coloracdo e textura alteradas. Essas mudancas fisioldgicas devem ser diferenciadas de
doencas hepaticas primarias com acumulo de gordura decorrente de desequilibrio nutricional,
anorexia ou outras condicdes clinicas (MCARTHUR et al., 2004). O diagndstico precoce de
alteracdo na funcdo do figado é de grande importancia, e permite a adocdo de medidas
profilaticas com o objetivo de se evitar agravos irreversiveis (BUNCH, 2004). A vesicula biliar
em serpentes ndo esta associada ao parénquima hepatico como em lagartos e quelbnios
(HOCHLEITHNER & SHARMA, 2019). Ela deve ser preenchida por contetido anecogénico e
ter suas paredes finas (GREGO et al., 2014). A quantidade moderada de lama biliar encontrada
em alguns animais do estudo foi relatada para animais em periodo de jejum prolongado ou que
alimentavam-se de dietas ricas em colesterol (SAUCEDO & MARTINS, 2009).

O baco e o péncreas ficam proximos a vesicula biliar, sendo o bago discretamente
hiperecogénico em relagdo ao pancreas, como descrito por Grego et al, 2014. Hochleithner &

Sharma, 2019 referem que o baco em serpentes € dificilmente visualizado, tem formato
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arredondado, ecotextura homogénea e ecogenicidade média. Os resultados do presente estudo
corroboram em relagdo a morfologia, ecotextura e ecogenidade, porém, ndo encontramos
dificuldades para a visualizagdo do 6rgdo em nenhum dos animais avaliados. Em répteis, as
afeccdes pancreaticas parecem ser incomuns ou subdiagnosticadas, com poucos relatos clinicos
em literatura (MADER, 2006). As neoplasias pancreaticas também sdo pouco relatadas, sendo
mais comuns os carcinomas e adenocarcinomas.

Em estudo realizado com jiboias por Isaza, Ackerman e Jacobson, 1993, o estdmago foi
facilmente identificado, porém, foram obtidas imagens ultrassonograficas de baixa qualidade
devido a presenca de gas luminal ou adjacente. Nesse estudo, houve auséncia de conteddo
luminal em estdbmago devido ao tempo de jejum anterior aos exames. As afeccdes
gastrointestinais podem ser sintomaticas ou assintomaticas e estdo associadas muitas vezes a
erros de manejo (GREGO et al., 2014). O intestino foi localizado no terco médio da cavidade
celomatica, caudal ao estbmago. Os segmentos de alcas tem padrdo em camadas, mas nédo foi
possivel visualizar cada uma. De acordo com Silverman, 2013 e Stetter, 2013, as cinco camadas
da mucosa do trato digestivo, descritas classicamente em mamiferos, séo visiveis apenas em
répteis grandes. Apesar de Raiti, 2004 e Redrobe & Wilkinson, 2002 citarem que a visualizacdo
ultrassonografica das alcas intestinais é extremamente dificil devido a presenca de gases, fezes
ou conteudo alimentar em seu limen, conseguimos avaliar e medir o instestino em todos 0s
animais examinados. A intussuscepcao intestinal é encontrada comumente em animais
domeésticos, porém com menor frequéncia, ou subdiagnosticada em répteis. Ha um
encurtamento subito ou oclusdo na luz, causado pelo dobramento de uma porc¢do do instestino
por uma porcdo adjacente (JUBB & KENNEDY, 1963). Este quadro provoca necrose do
segmento, o que leva o animal a 6bito rapidamente. Os dois animais que apresentaram
alteragBes gastrointestinais neste estudo apresentaram sintomatologia e foram a 6bito antes do
término da pesquisa.

Os rins foram localizados em mesma topografia descrita por Stetter, 2006 e estdo
posicionados dorsolaterais ao colon, como em boideos (NETO et al., 2009). Apresentam a
ecogenicidade diminuida em relacdo a gordura. Alguns autores descrevem a regido cortical
mais hiperecogénica em relacdo a medular (MARTINS, 2020; GRECO, 2014), mas neste
estudo, ndo foi possivel a diferenciacdo dessas areas. Apesar de Redrobe e Wilkinson, 2002
descrevem os rins com ecotextura semelhante ao figado e ecogenicidade uniforme, neste estudo,
notam-se o0s rins discretamente mais ecogénicos que figado higido, corroborando com
Hochleithner & Sharma, 2019. Segundo Hochleithner & Sharma, 2019 é relativamente comum

a presenca de alteraces cisticas, mineralizacdo e neoplasias em rins.



Poucos animais machos foram examinados para o estudo (n=5), e nenhum
apresentou alteracdo morfologica, de ecotextura e ecogenicidade em testiculos. As
principais caracteristicas apresentadas corroboram com estudos para diferentes
espécies ( MARTINS, 2021; MATAYOSHI, 2011). Em relacdo aos foliculos, os
pré-vitelogénicos apresentaram-se menores medindo de 0,1 cm a 0,4 cm de
didmetro, hipoecoicos e com ecotextura homogénea corroborando com Stahl (2007).
Os foliculos vitelogénicos apresentaram-se maiores medindo de 1,2 cm a 2,8 cm de
largura, hiperecogénicos dispostos em cadeia com ecotextura homogénea e presenca
de area hipoecogénica central, corroborando Bertona e Chiaraviglio, 2003. De
acordo com Stetter, 2013, nas fémeas, independentemente da época, os foliculos
ovarianos sao facilmente identificados. A avaliacdo ultrassonogréfica ginecolégica,
bem como androldgica, é essencial na medicina de animais em cativeiro, visto que,
frequentemente apresentam irregularidade na atividade reprodutiva (AUGUSTO,
2007).

31
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7. CONCLUSAO

O exame ultrassonogréfico dos 6rgédos da cavidade celomética em serpentes é um meio
rapido e facil de auxilio diagnostico e pode ser realizado inclusive em espécies peconhentas.
As técnicas de contencdo empregadas permitiram que o exame fosse realizados e os dados
obtidos de maneira segura para o avaliador e animal. Ndo houve diferencas em relacdo a
morfologia, ecotextura e ecogenicidade entre as espécies avaliadas. Acreditamos que as
informacdes geradas neste trabalho possuirdo grande aplicabilidade na clinica medica de
serpentes atraves do estabelecimento de parametros de normalidade e da descricdo das

principais alteragdes observadas em animais mantidos em cativeiro.
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