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RESUMO

MARCHIORI, ADRIANO. Tomografia computadorizada no diagndstico de
lipidose hepatica em jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria - SPIX, 1824). 2013.
XXp. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2013.

O figado desempenha diversas func¢des importantes a manutencdo dos mecanismos
fisiolégicos normais. Algumas doencas hepaticas podem interferir diretamente na
anatomia do 6rgdo, podendo levar a quadros permanentes de lesdo hepatica. O
diagnéstico precoce de alteracfes favorece o tratamento adequado, possibilitando a
prevencdo de danos irreversiveis ao 0rgdo. Testudines criados em cativeiro estdo
sujeitos a alteracdes hepéticas em decorréncia de problemas nutricionais. O
diagnéstico clinico de doenca hepatica em testudines é dificil, sendo importante a
utilizacdo de métodos de diagnostico por imagem. Embora os estudos em animais
ainda sejam recentes, a utilizagdo de tomografia computadorizada (TC) em Medicina
Veterinaria apresenta grande aplicabilidade para a avaliacdo do figado e outros
orgdos abdominais. A técnica apresenta grande sensibilidade em diferenciar
pequenas alteracfes de densidade tecidual com precisdo. O aumento da utilizacéao
de TC em animais favorece a obtencdo de diagnésticos precoces de doencas do
figado. O objetivo deste estudo foi identificar a prevaléncia de lipidose hepética em
jabuti-piranga de cativeiro (Chelonoides carbonaria) através da técnica de tomografia
computadorizada quantitativa. Exames de tomografia computadorizada foram
realizados em 10 jabutis machos adultos, observando-se valores médios de
atenuacao radiografica do parénquima hepético de 11,2 + 3,0 HU. Sete jabutis
apresentavam-se com valores meédios inferiores a 20 UH, sendo um quadro
compativel com lipidose hepatica. Os exames foram realizados de forma rapida, ndo
invasiva e sem contencdo quimica. Os dados obtidos possibilitaram um diagnéstico
precoce das alteracoes e a instalacdo de medidas corretivas de manejo ambiental e

alimentar.

Palavras-chave: hepatopatia; testudines; diagnoéstico por imagem



ABSTRACT

MARCHIORI, ADRIANO. Computed tomography in the diagnosis of hepatic
lipidosis in jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria - SPIX, 1824). 2013. XXp.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2013.

The liver performs many important functions for the maintenance of normal
physiological mechanisms. Hepatic anatomy can be affected by liver diseases that
can lead to permanent damages. Early diagnosis of hepatic disorders allows proper
treatment and prevention of irreversible damages to the organ. Testudines bred in
captivity are subject to liver disorders by nutritional problems. Clinical diagnosis of
liver disease in testudines is difficult, it is important to use methods of diagnostic
imaging. Although studies with animals are still recent, the use of computed
tomography (CT) in Veterinary Medicine provides wide applicability for the liver
evaluation and other abdominal organs. The technique has highly sensitive and
precision in differentiating small changes in tissue density. The increase of CT using
in animals may achieve early diagnosis of liver diseases. The aim of this study was to
identify the prevalence of hepatic lipidosis in captive red-footed tortoise (Chelonoides
carbonaria) by quantitative computed tomography technique. CT scans were
performed in 10 adult male tortoises, observing values of radiographic attenuation of
the hepatic parenchyma of 11.2 + 3.0 HU. Seven tortoises presented with mean
values less than 20 HU, with symptoms compatible with hepatic lipidosis. The
examinations were non-invasive, performed quickly without anesthesia. The data
obtained allowed an early diagnosis of alterations and installation of corrective

measures for environmental management and food.

Keywords: liver disease; testudines, diagnostic imaging
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1. INTRODUCAO

A tomografia computadorizada (TC) € uma técnica de diagndstico por imagem
que utiliza os mesmos principios da radiografia convencional, produzindo, no
entanto, imagens seccionais de estruturas, sem sobreposicdo de imagens
(TIDWELL, 2007). A aquisicdo de imagens da TC permite mensurar o grau de
absorcdo da radiacdo-X por diferentes tipos de tecidos, possibilitando estimar com
precisdo a radiodensidade de estruturas (DOYON et al., 2004). Imagens
tomograficas reproduzem as estruturas dos tecidos moles abdominais com detalhes
e bom contraste (SAMII; BILLER; KOBLIK, 1998). Os valores médios de atenuacao
da radiacéo pelos diferentes tecidos é calculado em relacdo ao padronizado para a
agua, que possui valor de atenuacéo 0 (zero) (TIDWELL, 2007), e sédo dados em HU
(Unidades Hounsfield) (HATHCOCK; STICKLE, 1993).

A TC pode ser utilizada para avaliacao hepatica. Em testudines, o figado pode
conter depositos de gordura e ter sua funcdo e aparéncia modificadas (MCARTHUR
et al., 2004). Esses depdésitos, embora sejam importantes fontes de energia durante
fases como a hibernagéo, também sao fundamentais no fornecimento de lipidios
para a vitelogénese nas fémeas (GATTEN, 1985). Nas duas situacfes o figado
normalmente 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
condi¢cbes clinicas (MCARTHUR et al.,, 2004). Embora possa ocorrer de forma
fisiolégica em testudines, a lipidose hepéatica, € descrita como uma das alteracdes
hepaticas mais frequentes nesses animais, muitas vezes em associacdo com uma
série de condi¢bes crébnicas (MOHAMMAD et al., 1990, JOHNSON, 1995). Medidas
de manejo inadequadas em animais de cativeiro podem desencadear alteracdes
metabdlicas que favorecem a ocorréncia de lipidose hepéatica (MCARTHUR et al.,
2004).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a ocorréncia de lipidose hepatica em
testudines mantidos em cativeiro, provenientes do Parque Dois Irmé&os, Recife,

Brasil, por meio da técnica de tomografia computadorizada quantitativa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. AVALIACAO TOMOGRAFICA DO FIGADO

O figado compreende cerca de 3 a 4 % do peso corporal na maioria das
espécies animais (DIVERS; COOPER, 2000). E o maior 6rgdo visceral em todos os
vertebrados (HUYNH; LALOI, 2013). Algumas func¢des do figado sdo fundamentais
para a manutencdo dos processos fisiolégicos normais, como a digestdo, o
metabolismo de carboidratos, lipidios e proteinas, detoxificacdo de substancias,
imunorregulagcdo e reserva de vitaminas. Algumas doencas hepaticas sistémicas
podem interferir de forma significativa na atividade do 6rgao, devido a sua variedade
de funcdes (HUYNH; LALOI, 2013). O diagnéstico precoce de alteracdo na funcao
do figado é de grande importancia, e permite a ado¢édo de medidas profilaticas com
0 objetivo de se evitar agravos irreversiveis (BUNCH, 2004).

A tomografia computadorizada (TC), criada pelo engenheiro elétrico britanico
Godfrey Newbold Hounsfield e pelo fisico norte-americano Allan McLeod Cormack,
produz imagens seccionais de uma regido do corpo, sem sobreposicao de estruturas
(TIDWELL, 1999). Imagens tomograficas sdo formadas nos planos transversal,
dorsal, sagital e obliquo. Considerada um exame precursor da era da imagem digital,
a técnica gera imagens através de calculos de computadores. Utiliza os mesmos
principios da radiografia convencional, baseada na densitometria dos raios-X,
apresentando, no entanto, um contraste comparativamente superior, permitindo
diferenciar pequenas atenuacdes de radiacdo (TIDWELL, 2007). Feixes de raios-X
com alto kV sdo emitidos pelo tomografo. Detectores dispostos alinhados no lado
oposto ao feixe de radiacdo fazem a mensuracdo da atenuacdo do feixe primario,
apos a passagem pelo objeto (OHLERTH; SCHARF, 2007).

Os valores médios de atenuacdo sdo dados em HU (Unidades Hounsfield)
(HATHCOCK; STICKLE, 1993). Os valores de atenuacao dos diferentes tecidos é
calculado em relacdo ao padronizado para a agua, que possui valor de atenuacéo 0
(zero) (TIDWELL, 2007). O tubo de emissdo de raios-X gira ao redor do paciente.
Simultaneamente, a mesa de exames onde 0 paciente € posicionado move-se
longitudinalmente. Esses movimentos simultdneos permitem a formacdo de uma
imagem tridimensional, na qual cada elemento de volume, o voxel, é representado

com seu real coeficiente de absorgéo linear (TIDWELL, 2007).
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A imagem bidimensional da radiografia convencional representa em cada
ponto (pixel) a somatéria de varios coeficientes de absorcao linear no caminho dos
feixes de raios-X (TIDWELL, 1999) A densidade tecidual, caracterizada pela
densidade eletrbnica dos atomos do paciente, tem influéncia direta na absorcao
linear dos raios- X (OHLERTH; SCHARF, 2007).

O exame tomogréfico €, portanto, um método radiolégico que permite
mensurar o grau de absorcdo da radiacdo-X por diferentes tipos de tecidos,
possibilitando estimar com precisdo a radiodensidade das estruturas avaliadas
(DOYON et al.,, 2004). Segundo TIDWELL (2007), imagens tomograficas podem
captar diferencas de densidades teciduais de 0,05%.

A técnica possui ampla aplicabilidade como método de diagnostico por
imagem, sendo importante na caracterizacdo de varias doencas (NAKAMURA et al.,
2005, OHLERTH; SCHARF, 2007, SMALLWOOD; GEORGE, 1993, TEIXEIRA et al.,
2007). A utilizacao da TC permite a visualizacdo de varios 6rgdos sem sobreposi¢ao
de imagens, fornecendo informacdes sobre forma e radiodensidade especifica de
cada estrutura, possibilitando a deteccdo e caracterizacdo de pequenas alteracdes
(ALVES, 2004). Imagens tomograficas apresentam alta precisdo de detalhes e bom
contraste entre as estruturas dos tecidos moles abdominais (SAMII; BILLER,;
KOBLIK, 1998).

LesBes hepdticas focais ou difusas podem levar a alteracdes na conformacéo
anatbmica do figado. Em ambos os casos, além das diferencas anatbmicas
observadas, héa alteracdo na radiodensidade do figado. A utilizacdo da TC permite
uma mensuracdo precisa da radiodensidade tecidual e a deteccdo de pequenas
alteracdes nos valores normais de atenuacao radiografica (DOYON et al., 2004).

A utilizacdo da técnica para a avaliacdo da cavidade abdominal pode fornecer
maior precisdo de detalhes do que o exame de radiografia convencional ou de
ultrassonografia (FERREIRA et al., 1998). Em humanos, a aplicacdo da TC é uma
importante ferramenta para o monitoramento de pacientes com enfermidades
hepaticas, como esteatose e glicogenose, caracterizadas por alterar a densidade do
parénquima hepatico (ROCKALL et al., 2003, KODAMA, 2007).

Valores de referéncia de atenuacao do figado em humanos variam de 50 a 70
HU (OHLERTH; SCHARF, 2007). A TC demonstra uma forte correlagdo entre os
valores de atenuacéo radiogréfica e a ocorréncia de esteatose hepatica (BYDDER et

al., 1981). Quanto maior o percentual de gordura em um Orgdo, menores serao 0s
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valores médios de atenuacdo em HU. Portanto, a densidade hepatica €
inversamente proporcional ao teor de gordura acumulada. Tecidos hepéticos de
humanos com percentual de gordura acima de 5% caracterizam a esteatose
(ABDELMALEK; DIEHL, 2007).

A técnica tem sido utilizada clinicamente para o acompanhamento de
pacientes portadores de doencas cronicas (BRAILLON, 2002, ROCKALL et al.,
2003, COXSON; ROGERS, 2005). A descricao de alteracbes em um 6rgdo em
particular sé é possivel a partir do conhecimento da apresentacédo anatdmica normal
de cada espécie (SMALLWOOD; GEORGE II, 1992, 1993, FERREIRA et al., 1998).

Estudos de Kodama (2007) mostram a importancia da avaliagdo comparativa
do figado e do baco para caracterizacdo de alteracdo de radiodensidade do
parénquima hepatico na espécie humana. De acordo com Doyon et al. (2004) e
Kodama (2007), a densidade normal do parénquima hepatico de pacientes humanos
€ sempre superior a do parénquima esplénico. A partir da caracterizacdo dos valores
de densidades normais de cada tecido especifico, é possivel relacionar aumentos ou
diminuicao de radiodensidade a ocorréncia de doencas (FERREIRA et al., 1998).

A TC tem sido amplamente utilizada no diagndstico de alterac6es abdominais
em humanos, e sua utilizacdo em pequenos animais vem aumentando a medida que
h& maior disponibilidade de equipamentos (KEALY; MCALLISTER, 2005). Os
primeiros estudos com TC em animais ocorreram em 1980 (FIKE, et al., 1980,
SMALLWOOD; GEORGE II, 1992, 1993).

Segundo Teixeira et al. (2007), a utilizacdo de TC em animais apresenta
como vantagens a rapidez na aquisicdo das imagens, o que diminui a ocorréncia de
artefatos de movimento e a seguranca, por ser uma técnica ndo invasiva. A
aguisicao de imagens tomogréficas do figado permite a localizacdo e caracterizacao
de lesbes em toda a extensdo do o6rgdo (WINTER; KINNEY; KLEINE, 2005,
OHLERTH; SCHARF, 2007).

Ferreira et al. (1998) obteve valores médios de atenuacdo de parénquima
hepatico de 81,31 HU em cdes normais. Em outro estudo, Caceres et al. (2006)
encontraram valores médios de atenuacdo de parénquima hepatico de cinco cées
higidos, variando de 60 a 70 HU, com valores médios de 65 HU. (COSTA et al.,
2010) determinaram os valores de atenuacdo médios de figados de oito cées
adultos higidos, a partir da média de trés regides de interesse (ROIs — regions of

interest), referentes a uma area de 25+0,1mm?2, obtendo valores médios de 59,58
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HU. Essas diferencas de valores podem estar relacionados a calibragdo do aparelho
de tomografia ou a espessura de corte utilizada no experimento (COSTA et al.,
2010).

Ohlerth; Scharf (2007) avaliaram a presenca de nédulos hepaticos associados
a equinococose hepética alveolar em cdes e demonstraram a aplicabilidade da
angiografia tomografica para avaliacdo de shunts porto-sistémicos. Nakamura et al.
(2005) realizaram estudo para avaliacdo do uso da TC no diagndstico de lipidose em
6 gatos saudaveis. Durante o experimento, 0os animais foram submetidos a jejum
alimentar de 72 horas para indugéo de lipidose hepética e tiveram os valores médios
de radiodensidade hepética diminuidos de 53,8 HU para 46,8 HU, demonstrando

gue a TC € um método eficiente para o diagnéstico de lipidose hepética em felinos.
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2.2. DOENCAS HEPATICAS EM TESTUDINES

Testudines séo répteis caracterizados por apresentarem casco que, em sua
porcdo dorsal € denominado carapaca e, em sua porcdo ventral € chamada de
plastrdo. Pertencem a ordem Chelonia ou Testudinata que, por sua vez, divide-se
em duas subordens: Cryptodira e Pleurodira. A mais marcante diferenca entre as
subordens € em relacdo ao movimento de retracdo da cabeca ao interior do casco.
A subordem Cryptodira compreende as superfamilias Testudinidea (jabutis),
Trionychoidea (cdgados) e Chelonioidea (tartarugas), e tem como caracteristica
principal a capacidade de recolher a cabecga de forma reta, sem curvar o pescogo, 0
gue nao ocorre nos animais da subordem Pleurodira (BOYER; BOYER, 2006,
CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007).

O figado é o maior 6rgdo visceral em todos os vertebrados (HUYNH; LALOI,
2013). Nos testudines, € dividido em dois lobos principais e uma vesicula biliar.
Lateralmente, extende-se de um lado ao outro da cavidade celomatica e possui
reentrancias que conferem acomodacdo ao coracdo e o0s pulmbes (BOYER;
BOYER, 2006, CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007). Embora o figado normal de
testudines tenha textura e cor semelhantes aos dos demais vertebrados
(MCARTHUR et al., 2004), figados de répteis, em geral, diferem macroscopicamente
de outras espécies animais, variando de tamanho de acordo com a morfologia do
animal. Na maioria das espécies animais, compreende aproximadamente 3 a 4 % do
peso corporal, sendo um pouco menos em testudines e crocodilianos (DIVERS;
COOPER, 2000).

O figado desempenha papel fundamental na digestdo, no metabolismo de
carboidratos, lipidios e proteinas, e promove 0s processos de detoxificacdo de
substancias, imunorregulagéo e reserva de vitaminas (HUYNH; LALOI, 2013). O
figado de testudines tem funcéo semelhante & da maioria dos vertebrados. Ele atua
como o maior depdsito de tecido adiposo e reserva de gordura no corpo. Como nos
outros vertebrados, o figado dos testudines realiza a maior parte dos processos de
homeostase do organismo, como a ativacdo da vitamina D (MCARTHUR et al.,
2004).

A funcdo do figado dos testudines é afetada na hibernagdo, quando uma
grande quantidade de gordura é armazenada temporariamente, 0 que ocorre

também na reproducdo (vitelogénese), por causa do aumento na sintese de
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proteinas. Nas duas situagfes o figado normalmente aumenta de tamanho e tem
sua coloragdo e textura alteradas. Doencas hepéticas primarias com acumulos de
gordura séo diferenciadas da reproducdo e hibernacédo, pois geralmente sao
relacionadas a desequilibrio nutricional, ou estdo associadas a anorexia e outras
condigbes clinicas (MCARTHUR et al., 2004). A lipidose hepatica &, portanto, um
distarbio metabolico, e deve ser diferenciada do conceito de doencga clinica
(DIVERS; COOPER, 2000).

Necropsias de testudines que vieram a 0Obito por trauma revelaram depdsitos
de gordura no figado, indicando que essa pode ser uma condi¢éo fisiolégica normal
nesses animais, uma vez que esses eles podem conter grande quantidade de
gordura hepatica (MCARTHUR et al., 2004).

De forma distinta a mamiferos e aves, que necessitam de depdsitos de
gordura subcutdnea como reserva energética e como isolante térmico, testudines
armazenam tecido adiposo no interior da cavidade celomatica e no figado, podendo
ser mobilizada para ser utilizada. Esses depoésitos, embora sejam importantes fontes
de energia durante fases como a hibernacdo, também sdo fundamentais no
fornecimento de lipidios para a vitelogénese nas fémeas (GATTEN, 1985).

Em seres humanos, quadros de acumulo de gordura no figado podem estar
associados a um complexo de doencas hepéticas que podem variar desde esteatose
a esteatohepatite, podendo levar ao desenvolvimento de consequente fibrose e
cirrose (FORD; GILES; MOKDAD, 2004). Nesses individuos, diversos fatores podem
favorecer a ocorréncia de esteatose hepatica (ANGULO; LINDOR, 2002), mas as
principais causas sdo aquelas relacionadas a sindrome metabdlica (MARCHESINI et
al., 2001), como obesidade, resisténcia a insulina e hiperlipidemia (NASRALLAH,;
WILLIS; GALAMBOS, 1981, BACON et at., 1994). Segundo Day; James (1998), a
ocorréncia de esteatose hepatica na espécie humana é o primeiro evento anterior a
outras alteragdes celulares que levam a quadros de inflamagdo do parénquima
hepatico.

As principais causas de doencas hepaticas em testudines sdo relacionadas a
desequilibrio nutricional, doencas infecciosas, doencas inflamatérias, hepatotoxinas,
neoplasias e lipidose hepatica (MCARTHUR et al., 2004). Testudines sao expostos a
substancias potencialmente téxicas com frequéncia, tanto na natureza como em
ambiente de cativeiro. Nao € rara a ocorréncia de intoxicagdo iatrogénica de animais
criados em cativeiro (HARMS et al., 2003).
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A ivermectina, embora seja utilizada com seguranca em répteis em geral,
apresenta efeito téxico em diversas espécies de testudines devendo, portanto, ser
evitada nesses animais (TEARE; BUSH, 1983). Outros farmacos utilizados com
finalidades terapéuticas, sdo descritas como toxicas para testudines, como o
metronidazol (BONNER, 2000). Testudines podem ser intoxicados com produtos
quimicos presentes na agua (ADKINS; DRIGGERS, 2003), metais pesados, chumbo
e defensivos agricolas (WILKINSON, 2004).

A lipidose hepatica, embora possa ocorrer de forma fisioldgica em testudines,
€ descrita como uma das alteracfes hepéticas mais frequentes nesses animais,
muitas vezes de forma patolégica, em associacdo com uma seérie de condicdes
cronicas como diabetes, deficiéncia nutricional, hiperestrogenismo, atividade
tireoidiana anormal, dietas gordurosas, privacdo alimentar, anorexia por doencas
secundéarias e excesso de paratormbnio (PTH) (MOHAMMAD et al.,, 1990,
JOHNSON, 1995).

Embora ndo existam muitos relatos de doencas primarias da glandula
paratiredide em répteis, as alteracfes da glandula secundarias a deficiéncia na
ingestdo de célcio na dieta, ou baixa suplementacdo de vitamina D3, sdo comuns
(MADER, 2006). O hiperparatireoidismo secundério nutricional ocorre em resposta a
baixos niveis de calcio sérico, frequentemente como resultado de fornecimento de
alimentos inapropriados a determinada espécie. Em consequéncia, h4 aumento na
producdo de PTH pela glandula paratire6ide (CAPEN, 1989). Em testudines, além
dos problemas relacionados diretamente ao metabolismo de célcio, como
reabsorcdo Ossea e deformidades de carapaca, o hiperparatireoidismo secundario
nutricional pode contribuir para o desenvolvimento de lipidose hepatica
(MCARTHUR et al., 2004). Mohammad et al. (1990) sugerem que quadros crbénicos
de hiperparatiroidismo podem interferir no metabolismo lipidico normal, levando ao
desenvolvimento de lipidose hepatica.

De forma geral, testudines em ambiente silvestre alimentam-se de folhas,
frutos, animais invertebrados, resto de carcacgas e demais alimentos encontrados no
solo. Animais criados em cativeiro necessitam de suplementacdo alimentar de
proteina e calcio, com dieta rica em fibras e com baixos teores de gordura.
Recomenda-se alimentag&o contendo principalmente vegetais (70 a 85%), frutas (10
a 20%), proteina de origem animal (5 a 10%) e suplementacdo de célcio e minerais
(CUBAS; BAPTISTOTTE, 2007). Alimentacdo inapropriada, como racdo para
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animais domésticos, tem sido associada com obesidade e lipidose hepatica
(MCARTHUR et al.,, 2004). Doencas importantes podem estar associadas a
problemas metabolicos, secundarios a erros de manejo alimentar em cativeiro
(MASSANA; SILVESTRE, 2008).

No passado, as formulacBes dietéticas disponiveis para testudines em
cativeiro continham, basicamente, frutas e legumes de baixo custo comercial e facil
disponibilidade, como alface, tomate e pepino. Estudos comparativos de Fowler
(1976) demonstraram valores significativamente distintos no teor de proteina,
carboidratos e minerais de animais alimentados em cativeiro a animais de vida
selvagem.

Embora existam estudos com informacgBes importantes sobre a fisiologia
digestiva de testudines (BJORNDAL, 1987; BJORNDAL, 1989) e informacbes
disponiveis sobre as preferéncias nutricionais de algumas espécies na natureza
(BURGE; BRADLEY, 1976; HANSEN, 1976; COOMBS, 1977), ainda ha pouca
informacéao sobre as reais exigéncias nutricionais de testudines.

Estudos de Rosskopf et al. (1981) em animais de cativeiro, relataram
mortalidade em 84 Jabutis do Deserto e 2 Jabutis Texas. Nesses animais, dos
orgdos avaliados, o figado foi o que apresentou percentual mais significativo de
lesbes (72,6%), em comparacdo a outras visceras. Embora os testudines sejam
reconhecidamente animais resistentes, sobrevivendo por meses sem alimento e em
niveis severos de desidratacdo (NORTON, 2005), aspectos nutricionais tem sido
relatados como limitantes a salde, crescimento, reproducdo e longevidade
(GERSHWIN; BEACH; HURLEY, 1985). E necessario ampliar as pesquisas e
determinar valores de referéncia relativos de macro e micronutrientes, pois sédo de
grande importancia na prevencdo de deficiéncias nutricionais em espécies
selvagens (SCHWEIGERT, 1995).

Devido a ampla variedade de funcdes do figado, doencas hepaticas
sistémicas podem interferir de forma significativa em sua atividade (HUYNH; LALOI,
2013). No entanto, a interpretacdo clinica de alteragbes hepaticas em répteis é
dificil, em funcdo dos poucos estudos realizados e da escassez de dados

especificos nesses animais (SIMPSON, 2006).
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CAPITULO 1

OCORRENCIA DE LIPIDOSE HEPATICA EM Chelonoidis carbonaria (SPIX,
1824) DE CATIVEIRO AVALIADOS POR TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA
QUANTITATIVA

Artigo a ser submetido a publicacdo na Revista Veterinary Radiology & Ultrassound
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Resumo

A tomografia computadorizada quantitativa € uma técnica sensivel e de alta
aplicabilidade para a determinacdo do grau de atenuacdo radiografica do
parénquima hepético. Medidas de radiodensidade do figado podem auxiliar no
diagnostico de lipidose hepatica em humanos e animais. O objetivo deste estudo foi
identificar a prevaléncia de lipidose hepatica em jabutis-piranga de cativeiro
(Chelonoidis carbonaria) pela técnica de tomografia computadorizada quantitativa.
Exames de tomografia computadorizada foram realizados em 10 jabutis machos
adultos, observando-se valores médios de atenuacgdo radiografica do parénquima
hepatico de 11,2 + 3,0 HU. Sete jabutis (70 % dos animais) apresentavam-se com
valores médios inferiores a 20 UH, sendo quadro compativel com lipidose hepatica.
Os dados obtidos possibilitaram um diagnéstico precoce das alteracdes e instalacéo

de medidas corretivas de manejo ambiental e alimentar.
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Introducéo

Doencas hepaticas em testudines podem ser causadas por agentes
infecciosos, doencas inflamatorias, hepatotoxinas, alteracbes nutricionais,
neoplasias e lipidose. A lipidose hepéatica € uma condicdo frequentemente
identificada em testudines de forma geral, podendo estar relacionada a um evento
fisiolégico ou diversas condices clinicas de carater cronico.! Varios aspectos
referentes a sua patogénese permanecem obscuros e o0 estabelecimento do
diagnoéstico antemortem em testudines € dificil em diversas ocasides, fazendo com
que a maioria dos casos sejam diagnosticados somente apods realizacdo de
necropsia.? Particularmente em animais de cativeiro, a lipidose hepatica é
considerada uma condicdo muito frequente, uma vez que medidas de manejo
podem desencadear alteracbes metabdlicas que propiciam sua ocorréncia. Algumas
condi¢cdes podem predispor a lipidose hepética, tais como dieta muito energética,
hiperparatireoidismo secundario nutricional e fotoperiodo inadequado.*

O exame tomografico € um método radiolégico que permite mensurar o0 grau
de absorcdo da radiacdo-X por diferentes tipos de tecidos, possibilitando estimar
com precisdo a radiodensidade das estruturas avaliadas.® . Imagens tomograficas
podem captar diferencas de densidades teciduais de 0,05%.* A técnica possui ampla
aplicabilidade como método de diagndstico por imagem, sendo importante na

caracterizacdo de vérias doengas.>®’®

Imagens tomograficas apresentam alta
precisdo de detalhes e bom contraste entre as estruturas dos tecidos moles
abdominais.®

Os valores médios de atenuacdo sdo dados em HU (Unidades Hounsfield).
Graus de atenuacao radiografica do parénquima hepatico menores que 20 HU séo

compativeis com o diagndstico de lipidose em testudines em geral*

e tartarugas
verdes (Chelonia mydas).”> No entanto, ndo foram encontrados valores de
normalidade da radiodensidade hepatica em jabutis na literatura consultada. O
objetivo deste estudo € identificar a prevaléncia de lipidose hepatica em jabutis-
piranga de cativeiro (Chelonoidis carbonaria) provenientes do Parque Estadual Dois
Irméos, Recife, Brasil, por meio da técnica de tomografia computadorizada

guantitativa.
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Materiais e Métodos

Para a realizacdo deste estudo, foram utilizados 10 jabutis-piranga
(Chelonoidis carbonaria), provenientes do Parque Dois Irméos, Recife, Brasil
(latitude -8.05 e longitude -34.95). Os animais viviam em cativeiro sob as mesmas
condi¢des climédticas e de manejo. Todos os jabutis eram adultos, machos, com
peso e biometria semelhantes. Todas as avaliacbes foram realizadas no més de
agosto de 2012 também na cidade de Recife, onde nesta época do ano a
temperatura oscila entre 21°C e 29°C, segundo dados do instituto nacional de
meteorologia do Brasil (INMET).

Foram obtidos dados de anamnese dos jabutis, assim como exame clinico,
pesagem e biometria da carapaca de cada animal por meio das medidas de
comprimento da curvatura da carapaca (CCC) e largura da curvatura da carapaca
(LCC). O peso médio do grupo experimental foi de 7,2 + 0,8 kg. Medidas biométricas
da carapaca foram adquiridas, obtendo-se valores médios de 46,2 £ 2,5 cm para
CCCe42,2+2,2cmparaLCC.

Com relagdo ao manejo dos animais foi constado que a alimentagao fornecida
era composta por frutas e verduras diariamente e fonte de proteina (carne moida ou
racao de cées) duas vezes por semana. O ambiente que os animais viviam era um
recinto aberto composto por terra, vegetacdo arbustiva e cocho para alimentacéo.
Todos os jabutis tinham acesso diario a luz solar. A avaliacdo clinica dos animais

nao revelou alteragdes dignas de nota no momento do exame.

Exame tomografico dos animais.

Anteriormente a realizacdo dos exames, o tomégrafo (Hi-Speed FXI - General
Eletrics, 06828-0001, Fairfield, Connecticut - single slice, pitch de 2,0, 120 KVp,
auto mA) foi devidamente calibrado, propiciando melhor padronizacdo dos
resultados. As imagens foram obtidas por aquisicdo helicoidal em cortes transversais
de 2mm de espessura e utilizando filtro de reconstrugéo para tecidos moles.

Os exames de tomografia computadorizada foram realizados sem a
necessidade de contencdo quimica e os jabutis foram posicionados em decubito
ventral. Posteriormente a aquisicdo das imagens o0s jabutis retornaram
imediatamente para os recintos de origem. Apos 0 exame tomografico e digitalizagédo

das imagens, novas imagens foram geradas a partir de reconstrucdo multiplanar
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para melhor visibilizagdo do figado e identificacdo dos lobos hepaticos direito e
esquerdo, permitindo a selecdo das regides de interesse (ROI) para andlise
densitométrica. Uma analise cuidadosa foi necesséaria para excluir estruturas
vasculares da regiao de interesse selecionada.

Duas ROIs em cada lobo hepéatico em dois diferentes niveis de corte foram
selecionados, totalizando oito ROIs por jabuti, obtendo-se posteriormente os valores
médios de cada animal. Cada ROI apresentava uma area de 25 + 0,1 mm? (Figura
1). Para a analise descritiva do grau de atenuacdo radiografica do parénquima
hepético do grupo experimental, obteve-se valores de média e desvio padrao.

A realizagcdo deste estudo foi aprovada pelo Comité de Etica e
Experimentacdo Animal (CEUA) da Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob
protocolo de numero 000944/2011

Resultados

As medidas de peso, CCC e LCC apresentaram pouca Vvariacao,
demonstrando uma uniformidade das dimensdes corporais dos jabutis pertencentes
ao grupo experimental. Os valores meédios e individuais biométricos e graus de
atenuacado radiografica do parénquima hepético dos jabutis estdo ilustrados na
Tabela 1. Os valores médios dos graus de atenuacdo hepatica referentes as oito
ROI de cada figado variaram de -14 a 21,1 HU (11,2 £ 3).

Discussao

Sete jabutis (70%) apresentaram valores médios inferiores a 20 HU, valores
compativeis com lipidose hepatica, de acordo com dados obtidos de outras espécies
de quelbnios'®. Apenas trés jabutis (30%) apresentaram grau de atenuacao
radiografica superior a 20 HU, entretanto, nenhum dos animais apresentou-se
proximo aos valores normalidade estabelecidos para outras espécies de quel6nios™.

Apesar das técnicas de diagndstico por imagem serem pouco utilizadas na
avaliacdo semioldgica de queldnios, esses exames complementares pode contribuir
significativamente no manejo desses animais 3. A tomografia computadorizada é um
método nao-invasivo que proporciona significativas vantagens para a deteccdo de

enfermidades, sendo considerada uma técnica ideal para o diagnostico de afeccdes
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esqueléticas e de tecidos moles em queldnios.'* Apesar disto, informacées
referentes aos achados tomograficos de jabutis sdo escassas na literatura. Em
comparacao com a radiografia convencional, a TC proporciona melhor distingdo de
densidades especificas dos tecidos, assim como permite o diagnostico de discretas
alteracées no tamanho, formato, contorno e posicionamento de diversos 6rgéos.* *°
Particularmente para a avaliacdo hepatica de queldnios, o exame tomografico torna-
se muitas vezes necessario, uma vez que a presenca da carapaca limita a
realizacdo de estudos ultrassonograficos e coleta de fragmento hepatico para
anélise histopatolégica ou citolégica.’

Em pacientes humanos é citado que véarias doencas hepéticas podem afetar o
figado e alterar a sua densidade, sendo dificil a diferenciacéo clinica na maioria dos
casos.>® Desta forma, tomografia computadorizada quantitativa é rotineiramente
utilizada para estabelecer um diagnéstico diferencial entre esteatose e glicogenose
sem que exista a necessidade de técnicas invasivas para realizacdo de biopsia
hepatica.’®'° Estudos prévios em humanos demonstram que ocorre um decréscimo
entre 1,0 e 1,5 HU na atenuacdo radiografica do parénquima hepatico para cada 1%
de aumento da concentracéo lipidica nos hepatdcitos.®

Poucas informacdes séo citadas na literatura a respeito da quantificacdo do
grau de atenuacdo radiogréfica do parénquima hepatico normal de queldnios.** 1%
Em tartaruga do mediterraneo (Hermans Tortoises) sao citados valores normais de
radiodensidade do figado entre 50 e 70 HU.* Outro estudo em tartarugas marinhas
da espécie Chelonia mydas, cita como valores de normalidade um grau médio de
atenuacdo radiografica de 60,09 + 53 HU, entretanto os autores consideram
importantes a realizacdo de estudos adicionais em tartarugas com diferentes faixas
etarias, sexo, condi¢cdes corporais e na presenca de hepatopatias para melhorar a
aplicabilidade da técnica nesta espécie.*? Apesar de escassas informacdes espécie-
especificas para quelbnios, a caracterizacdo de valores de radiodensidade hepatica
menores que 20 HU s&o compativeis com quadro de lipidose hepatica.™

Os resultados obtidos do grau de atenuacdo radiografica do parénquima
hepatico pela técnica de tomografia computadorizada a partir de uma amostra de 10
jabutis de cativeiro permitiu a identificacdo de lipidose na maioria dos jabutis
pertencentes ao grupo experimental. Nosso estudo possibilitou a realizagcdo de

exames de uma amostra representativa dos jabutis desta espécie do Parque
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Estadual Dois Irmaos, sugerindo a necessidade de alteragcbes no manejo alimentar e
ambiental.

A lipidose hepatica pode ser um evento fisioldgico e a interpretacdo clinica
das alteracBes hepaticas é dificil em quel6nios.?® A funcéo hepatica de algumas
espécies de quelbnios é afetada pela hibernacdo, onde uma grande quantidade de
gordura € armazenada temporariamente e também pela vitelogénese quando ocorre
um significativo aumento da sintese proteica.! No grupo amostral do presente estudo
foi possivel excluir que a lipidose fosse um evento fisiologico, uma vez que todos
eram machos e que esta espécie de queldnio ndo hiberna nas condic¢des climaticas
da regido Nordeste do Brasil.

E citado que quelénios em cativeiro sdo altamente propensos a alteracdes
metabdlicas, uma vez que sua alimentacdo quando controlada por humanos pode
gerar problemas nutricionais,”* uma vez que muitas dietas séo formuladas de forma
empirica, resultando em deficiéncias nutricionais. Em ambiente silvestre, os jabutis
se alimentam de folhas, frutos, animais invertebrados, restos de carcacas e demais
alimentos encontrados no solo e os jabutis criados em cativeiro necessitam de
suplementacao alimentar de proteina, calcio, com dieta rica em fibras e com baixo
teor de gorduras.?? Consideramos que o exame tomografico do figado e a medida da
radiodensidade do parénquima pode ser uma ferramenta importante para a profilaxia
da lipidose hepatica em jabutis e em outras espécies de quelbnios, permitindo um
diagnéstico precoce da enfermidade, monitoramento dos pacientes e corre¢ao
precoce de medidas de manejo inadequadas.

No grupo experimental avaliado, as imagens foram obtidas sem administracao
de contraste iodado intravenoso, uma vez que, apesar do meio de contraste auxiliar
na identificacdo de estruturas vasculares, a sua presenca ira interferir no grau de
atenuacao radiografica do parénquima hepatico e forneceré um resultado irreal.*

A metodologia de andlise sugerida nesta pesquisa para avaliagdo do grau de
atenuacao radiografica do parénquima hepatico foi de facil realizacéo e efetiva para
o diagnéstico de lipidose hepatica nos jabutis. Os valores obtidos de atenuacgéo
radiografica do parénquima hepatico correspondem ao grau de atenuacdo media
dos pixels selecionados no ROI, dados em HU.?* No presente estudo, as areas das
regides de interesse selecionadas do parénquima hepatico foram padronizadas com
uma area média de 25 mm?+ 0,1. Os niveis de corte para avaliacdo também foram

padronizados, tendo como referéncia a imagem da silhueta cardiaca em cortes
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transversais. Este procedimento também é citado por outros autores, onde é
mencionado que a padronizagdo do ROI é importante para conferir maior precisédo
aos resultados.

Conclui-se na presente pesquisa que a tomografia computadorizada
guantitativa do parénquima hepatico de jabutis de cativeiro da espécie Chelonoides
carbonaria possibilitou o diagnéstico de lipidose hepatica de forma rapida e nao
invasiva e as informac0es obtidas deram suporte para a realizacdo de alteracGes de
medidas de manejo alimentar no local de cativeiro. Sugere-se que a avaliacao
amostral da radiodensidade hepatica de quelbnios possa ser uma ferramenta
importante para melhor compreenséo das suas exigéncias nutricionais e metabolicas

guando em cativeiro.
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Tabelas

Tabela 1- Valores biométricos e de grau de atenuacéo radiografica do parénquima

hepatico de jabutis provenientes do Parque Estadual Dois Irmaos, Recife, Brasil.

Biometria Radiopacidade

Animais Peso (Kg) CCC (cm) LCC (cm) hepéatica (HU)
1 7,0 43 40 11,3
2 8,0 47 43 -14,0
3 8,0 47 44 31,2
4 8,0 49 46 21,5
5 8,0 50 43 17,1
6 7,5 48 39 211
7 7,0 46 41 -3,0
8 7,0 45 44 9,1
9 6,5 45 42 7,0
19 5,5 42 40 7,9
MEDIA 7,2 46,2 42,2 11,2
DP 0,8 2,5 2,2 3,0

Legenda: DP — desvio padrdo; kg — quilogramas; cm — centimetros; CCC -
comprimento da curvatura da carapaca; LCC — largura da curvatura da carapaca e
HU — Hounsfield Unit.
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Figuras

Figura 1 — Imagem tomografica da cavidade celomética de jabuti-piranga em corte
transversal, ao nivel do figado, demonstrando as regifes de interesse analisadas em lobos
direito e esquerdo (A). Imagem em scout demonstrando o nivel de corte selecionado (B).

Utilizado janela para tecidos moles.
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4. CONCLUSOES GERAIS

Animais mantidos em cativeiro, frequentemente apresentam problemas
relacionados a distUrbios nutricionais. Muitas vezes a falta de informacéo sobre as
reais necessidades nutricionais de uma espécie leva a disturbios alimentares. No
ambiente de cativeiro, h4 a necessidade de suplementacdo da alimentacdo. Os
jabutis-piranga (Chelonoidis carbonaria) avaliados tomograficamente durante o
estudo apresentavam diminuicdo da densidade hepatica, por acimulo de gordura no
figado. Essas informacBes sobre radiodensidade hepéatica permitiram a
caracterizagdo do quadro de lipidose hepatica nos quelbnios, provavelmente

ocasionados por erros de manejo nutricional.
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6. ANEXOS

Figura 2- Obtencdo de medidas do comprimento da curvatura da carapaca dos

jabutis, Parque Estadual Dois Irmaos, Recife, Brasil.
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Figura 3- Obtencdo de medidas da largura da curva da carapaca dos jabutis
utilizados para avaliacado da radiodensidade hepética, Parque Estadual Dois Irmaos,

Recife, Brasil.

Figura 4 — Realizacdo do exame de tomografia computadorizada helicoidal em

jabutis provenientes do Parque Estadual Dois Irméos, Recife, Brasil.



