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AVALIACAO ECOCARDIOGRAFICA EM Chelonoidis carbonaria NAO
SEDADOS

RESUMO

O Jabuti (Chelonoidis carbonaria) esta entre as espécies silvestres de convivio doméstico
com casuisticas de atendimentos clinicos e cirargicos. Dados cardioldgicos como
tamanho das camaras cardiacas, morfologia das valvulas e fluxo sanguineo cardiaco
nestes animais sao pouco esclarecidos. Dentre os meios de avaliagdo da funcao cardiaca,
o ecocardiograma ¢ um método que pode ser utilizado na fauna silvestre, extrapolando
sua aplicabilidade da clinica de pequenos animais para melhor acompanhamento e
preservagao. Dessa forma, este estudo tem como objetivo a avaliagdo ecocardiografica
em modo-B, modo-M, color Doppler e Doppler pulsado em Chelonoidis carbonaria ndo
sedados. Um total de 10 espécimes foram avaliados por ecocardiografia, visando obter
dados fisioldgicos do tamanho das camaras cardiacas, volume do ventriculo em sistole e
diastole, fracdo de ejecdo, velocidade do fluxo nas vélvulas, débito cardiaco e as
espessuras das paredes dos ventriculos. Foi observado um coragdo de 3 camaras: 2 atrios
de paredes finas e 1 ventriculo parcialmente septado com parede mais espessa e aspecto
trabeculado. As médias dos dados quantitativos foram: FC: 28 bpm + 6; Volume do
ventriculo em sistole: 2,4 ml £ 1,8; Volume do ventriculo em diastole: 6ml + 2,6; Fracao
de ejecdo (FE%): 58 + 18; Espessura da parede ventricular: 1,22cm = 0,36; Velocidade
de fluxo atrio-ventricular: 56,8cm/s £ 18,7; Velocidade do fluxo aoértico: 75,9cm/s+31,9;
Debito cardiaco: 101,9ml/min = 66,5. Concluiu-se que o exame ecocardiografico em
modo B, modo M, color Doppler e Doppler pulsado ¢ uma ferramenta apropriada para
avaliacdo cardiaca em C. carbonaria e a janela cervico-braquial permitiu a visualizac¢do
morfologica do coragdo além da obtencdo de dados quantitativos e hemodinamicos do

coracao.

Palavras-chave: Cardiologia, Chelonoidis carbonaria, Ecocardiografia



ECHOCARDIOGRAPHIC EVALUATION IN NON-SEDEDED Chelonoidis

carbonaria

ABSTRACT

The Tortoise (Chelonoidis carbonaria) is among the wild species of domestic life with
casuistry of clinical and surgical care. Cardiological data such as size of cardiac chambers,
morphology of valves and cardiac blood flow in these animals are poorly understood.
Among the means of assessing cardiac function, the echocardiogram is a method that can
be used in wild fauna, extrapolating its applicability to the small animal clinic for better
monitoring and preservation. Thus, this study aims at the echocardiographic evaluation
in B-mode, M-mode, color Doppler and pulsed Doppler in non-sedated Chelonoidis
carbonaria. A total of 10 specimens were evaluated by echocardiography, aiming to
obtain physiological data on the size of the cardiac chambers, ventricular volume in
systole and diastole, ejection fraction, flow velocity in the valves, cardiac output and the
thickness of the ventricular walls. A 3-chamber heart was observed: 2 thin-walled atria
and 1 partially septate ventricle with a thicker wall and a trabecular appearance. The
means of the quantitative data were: HR: 28 bpm + 6; Ventricular volume in systole: 2.4
ml £+ 1.8; Ventricular volume in diastole: 6ml + 2.6; Ejection fraction (EF%): 58 + 18;
Ventricular wall thickness: 1.22cm + 0.36; Atrioventricular flow velocity: 56.8cm/s +
18.7; Aortic flow velocity: 75.9cm/s + 31.9; Cardiac output: 101.9ml/min £ 66.5. It was
concluded that the echocardiographic examination in B-mode, M-mode, color Doppler
and pulsed Doppler is an appropriate tool for cardiac evaluationin C. carbonaria and the
cervico-brachial window allowed the morphological visualization of the heart in addition

to obtaining quantitative and hemodynamic data from heart.

Keywords: Cardiology, Chelonoidis carbonaria, Echocardiography
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1. INTRODUCAO

Tradicionalmente chamamos de répteis um grupo de animais que possui em
comum a ectotermia (capacidade de utilizar fontes externas de calor para regular a
temperatura corporal) e a pele recoberta por escamas. Esse grupo inclui diversas linhagens
(lagartos, serpentes, anfisbenas, queldnios e jacarés), embora algumas delas sejam pouco
aparentadas entre si (MARTINS & MOLINA, 2008).

Sdo conhecidas 335 espécies de quelonios que, incluindo as subespécies,
representam 453 taxons modernos, divididos em 14 familias. O Brasil ¢ um dos cinco
paises com maior riqueza de espécies de quelonios (36), com destaque para a Amazdnia
brasileira, onde sdo conhecidas 17 espécies continentais: 15 aquaticas e duas terrestres
(BALESTRA, 2016).

Atualmente, 20% da fauna mundial de quelonios ¢ formada por espécies da
subordem Pleurodira (que contém as espécies que retraem a cabeca para dentro da
carapaca dobrando o pescoco horizontalmente) e 80% da subordem Cryptodira (aquelas
que retraem a cabega dobrando o pescogo em “S”’). No Brasil, entretanto, dois ter¢os das
espécies pertencem a subordem Pleurodira e apenas um ter¢o a subordem Cryptodira.
Esses valores colocam o Brasil em posicdo de destaque, sendo o pais com maior
biodiversidade de Pleurodira, juntamente com a Australia (MARTINS & MOLINA,
2008).

Em todo o mundo, os quelonios estdo ameacgados pela perda de habitat, consumo
humano para alimentagdo e coleta na natureza para o comércio internacional de animais
de estimac¢do (BOYER & BOYER, 2006).

Representando os queldnios estdo as tartarugas, cagados e jabutis. Eles possuem
coragdo tricavitario porque seu ventriculo é parcialmente septado. Dois arcos adrticos
derivam do coragdo que se unem mais adiante, caudalmente a0 mesmo, para formar a
aorta dorsal. Além disso, possuem um sistema circulatdrio diferente dos mamiferos (O’
MALLEY, 2005).

Os jabutis sao queldnios de habitos terrestres, pertencentes a familia Testudinidae,
a segunda maior familia da ordem Testudines em niimero de espécies (ERNST &
BARBOUR, 1989).

O jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria) ¢ provavelmente o quelonio que mais

tem sido criado em cativeiro como animal de estimacao, devido a fatores culturais e amplo
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comércio ilegal e frequentemente sdo recebidos para atendimento na clinica de animais
silvestres (DUTRA, 2014; PINHEIRO & MATIAS, 2004).

Geralmente estes animais ndo demonstram sinais clinicos evidentes na maioria das
afeccdes e, frequentemente, o exame fisico ndo fornece informacgdes suficientes para a
conclusdo do diagndstico. As técnicas de diagndstico por imagem podem promover um
diagndstico mais preciso (SCHIFINO VALENTE, 2007).

A ecocardiografia ¢ um método de diagnostico por imagem ndo invasivo que
permite avaliar qualitativa e quantitativamente, a anatomia cardiaca geral, as camaras do
coragdo, grandes vasos, valvulas e estruturas pericardicas. Podendo ser detectados
também estruturas andmalas, neoplasias, cardiomegalia, anomalias na contracdo e
derrame pericardio (GONCALVES, 2018).

E um meio de diagnostico eficaz na medicina de animais de zooldgicos e silvestres,
porém, paraa utilizacao dessa técnica de diagndstico com a finalidade de avaliar o estado
de satde dos animais, € necessario anteriormente, definir os valores ecocardiograficos e
os parametros fisiologicos individuais de cada espécie, criando assim, uma base de dados
para estudos posteriores sobre ultrassons e avaliacao da satide animal (CAMPOLO et al.,
2019).

Embora a ecocardiografia seja uma ferramenta de diagndstico padrao usada para
avaliar doengas cardiacas em mamiferos, seu uso na medicina de répteis € limitado. A
subutilizagcdo desse método diagndstico provavelmente estd associada a disponibilidade
e despesa do equipamento, ao nivel de treinamento dos usuarios disponiveis e ao nivel de
conforto geral dos veterinarios que trabalham com essa ferramenta diagndstica. Assim
como na endoscopia, no entanto, essa situagao provavelmente mudara a medida que essa
ferramenta de diagnodstico se tornar mais comum (MITCHELL, 2009).

A relevancia clinica da cardiologia para répteis continua sendo um componente
subestimado da medicina herpetolégica, em parte porque a maioria dos répteis em
cativeiro ndo sobrevive até a idade adulta ou tem expectativa de vida encurtada por
manejo inadequado. Essa situagdo contrasta fortemente com a cardiologia em mamiferos
domésticos, onde muito do trabalho relacionado a doenca cardiaca primdria pode ser
vinculado a animais geriatricos (MITCHELL, 2009).

Dentre as espécies de quelonios que ja foram submetidas ao exame
ecocardiografico, Campolo et al. (2009) realizaram a ecocardiografia em 4 tartarugas
grandes (Aldabrachelys gigantea),sem a utilizacdo de conten¢do quimica, para avaliar a

viabilidade da técnica nesta espécie. March et al. (2020) avaliaram através do exame
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ecocardiografico 11 tartarugas marinhas verdes (Chelonia mydas) nao sedadas, com o
intuito de investigar a satide destes animais.

Bonatelli (2017) realizou a ecocardiografia em 11 individuos Chelonoidis
Carbonaria afim de estabelecer valores de referéncia para a espécie. Porém, para a
realizacdo do exame os animais foram anestesiados. Os dados ecocardiograficos para o
Chelonoidis carbonaria nao sedado, ainda ndo estao disponiveis na literatura.

Por isso, espera-se contribuir com o aprimoramento do conhecimento cientifico
para a espécie Chelonoidis carbonaria, também, demonstrar outras possibilidades de
avaliagdo cardiaca em répteis trazendo uma aplicabilidade na clinica de reptilianos e
potencialmente utilizar estes dados como referéncia fisioldgica para a espécie. Além
disso, através deste estudo, utilizando como modelo o Chelonoidis carbonaria, mais
trabalhos poderao ser realizados em outras espécies de quelonios visando o aumento de

dados para a preservacao da fauna silvestre.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Chelonoidis carbonaria

O jabuti pertence ao filo Chordata, classe Reptilia, ordem Chordata, subordem
Cryptodira, familia Testudinidae género Geochelone (HOFLING et al., 1995).

De acordo com a sociedade brasileira de herpetologia (SBH), no Brasil existem
trés espécies de jabutis, que sdo: Chelonoidis denticulata (Linnaeus, 1766) (Jabuti - tinga
ou amarelo), Chelonoidis carbonaria (Spix,1824) (Jabuti - piranga ou negro ou vermelho)
e Platemys platycephala (Schneider, 1792) (Jabuti machado) (MIRANDA, 2011).

A espécie Chelonoidis Carbonaria, popularmente conhecida como jabuti-piranga
ou jabuti-das-patas-vermelhas, esta amplamente distribuida na América do Sul e no Brasil
e, ¢ considerado o Testudinidae que mais tem sido mantido em cativeiro como animal de
estima¢do devido a varios atributos domesticaveis como: beleza, mansidao,
adaptabilidade e facil reprodugdo em cativeiro o que facilita seu amplo comércio ilegal

(RAMOS et al., 2009; NUNES, 2007).

Figura 1: Caracteristicas fenotipicas de Chelonoidis carbonaria como: presenga de casco concavo e escamas
avermelhadas pelo corpo (Figura de elaboragdo prépria)

Seu exoesqueleto envolve uma armadura 0ssea protetora, a carapaga esta, pela
evolugdo, incorporou as costelas. A placa seguinte de encaixe ventral é o plastrio. A
medida que o animal cresce, 0 casco se torna mais espesso. (BIRCHARD & SHERDING,
1998; FARIA & MARIANA, 2001; MONACO, 2016).

Possuem carapaca convexa (casco alto e pesado) e membros robustos, que

lembram patas de elefantes com unhas que permitem e facilitam longas caminhadas em
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terra firme. Quando sdo ameagados, 0 pescogo, que ¢ recoberto por forte musculatura e
pré-formado por oito vértebras cervicais, propicia a retracdo da cabega sem dobra-lo.
Além disso, possuem a cabeca e as patas com escamas avermelhadas, o que lhes confere
o nome popular de “jabuti das patas vermelhas”, diferenciando-os do Geochelone
denticulata que ¢ o “jabuti de patas amarelas” (MONACO, 2016; FARIA & MARIANA,
2001; da CONCEICAO, 2021).

A fémea, difere do macho por ser maior e possuir o plastrao plano, ao contrario
do macho que possui um plastrao concavo para facilitar a coépula (SANTOS, 1994;
BIRCHARD & SHERDING, 1998). A maturidade sexual destes animais € atingida entre
os 5 e 7 anos. As fémeas possuem a capacidade de ovipor 6 a 7 ovos, contudo, ha relatos
de posturas de 15 a 20 ovos (FLOSSI et al., 2000).

Sao terrestres, lentos e resistentes. Nao sdao adaptados ao nado, embora possam
nadar curtas distancias. Também procuram agua para se refrescar e beber. Sdo animais de
vida longa, e algumas espécies atingem mais de cem anos. Geralmente sdo solitarios,
robustos e muito resistentes. Quando se sentem ameacados, utilizam do seu exoesqueleto

para se protegerem, escondem as patas, a cabega e a cauda, permanecendo completamente

imoveis (MONACO, 2016).

2.2.Sistema cardio-vascular dos répteis

O sistema circulatorio dos répteis tem muitas semelhangas basicas com os
vertebrados superiores (aves e mamiferos), incluindo um coragdo com vdrias camaras,
um sistema arterial que transporta sangue oxigenado pelo corpo, um sistema venoso que
devolve o sangue desoxigenado ao corag¢do e um sistema linfatico (sem linfonodos)
(MITCHELL, 2009).

O coragdo, nos répteis, se encontra ventralmente no interior da cavidade
pericardica, na linha média, onde os escudos umeral, peitoral e abdominal do plastrao se
cruzam. Nao possui unido com o pericardio, exceto nos pontos de entrada e saida dos
vasos (base do coracdo). Porém, em alguns grupos, o 4apice do coragdo esta ancorado ao
pericardio por um ligamento, o gubernaculo cordis (JACOBSON, 2007, KIK &
MITCHELL, 2005).

Diferente dos mamiferos, os queldnios possuem trés cavidades cardiacas, dois

atrios e um ventriculo. Este tlltimo é composto de miocardio compacto e esponjoso € os
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atrios s@o compostos por paredes finas separadas por um septo (KIK & MITCHELL,
2005; VITT & CALDWELL, 2009).

O ventriculo possui divisao interna e um duplo arco adrtico. Esta estrutura tem
sido proposta como um intermediario evolutivo entre o coracdo tubular dos peixes e o
coragdo de quatro camaras dos mamiferos. As divisdes internas do ventriculo incluem
trés camaras funcionalmente distintas: o cavum venosum, o cavum arteriosume o cavum
pulmonale (MARCH et al., 2021).

O unico ventriculo presente possui uma parede muscular espessa € com pregas na
face interior. A presenca dessas pregas permite o controle do fluxo sanguineo oxigenado
e desoxigenado para os diferentes circuitos corporeos (POSER et al., 2011;
MCARTHUR, 2004).

O sangue da jugular e pré-cava chega ao seio venoso, vai para o atrio direito, a
valvula atrioventricular fecha o canal interventricular, vai para o cavum venosum, ao redor
da crista muscular, cai no cavum pulmonale. Com a sistole ventricular, hd eje¢do de
sangue venoso pela artéria pulmonar. Sangue arterial chega ao coragdo pelas veias
pulmonares ao atrio esquerdo, chega ao cavum arteriosum e ao cavum venosum através
do canal interventricular. Do cavum venosum, vai para os arcos aorticos esquerdo e direito
durante a sistole ventricular (SILVA et al., 2006).

A existénciade um unico ventriculo pode levar a pensar que o sangue que vai para
a circulacdo corpdrea € pouco oxigenado, porém, em razdo da configuragdo muscular, a

mistura de sangue oxigenado e desoxigenado ¢ minima (SORIANO, 2004).
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Arcos adrticos direito e esquerdo
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direito esquerdo

Crista muscular

Ventriculo

Figura 2 : Fluxo sanguineo no coragdo de quelénio (Silva et al., 2006)

2.3.Técnicas de avaliacido cardiaca em répteis

Entre as técnicas de diagnostico, a radiologia, a eletrocardiografia e a
ecocardiografia sdo ferramentas primordiais na avaliagdo cardiaca em caes, pois
contribuem para o diagnostico de cardiopatias e permitem tracar o progndstico e o
tratamento mais adequado para o caso (CASTRO et al., 2011).

A coleta de dados semidticos completos dos quelonios nao € possivel, pois a
carapaca reduz a chance de avaliar completamente os 6rgaos celomicos € o diagnostico
com base no exame clinico geralmente ¢ ruim (CAMPOLO et al., 2019).

Os exames radiograficos s3o uma importante ferramenta para auxiliar o médico
veterinario na pesquisa de doencas que afetam os animais. A relagdo custo-beneficio faz
desta modalidade a de primeira escolha para a avaliacdo de muitas patologias que afetam
as diversas espécies. O coracao dos queldnios apresenta-se como uma estrutura de
opacidade de tecidos moles na superficie ventral do corpo, adjacente a por¢ao terminal
da traqueia. Os limites cardiacos ndo sdo distinguiveis, mas o tamanho aproximado
podera ser estimado (SILVERMAN, 2006).

Infelizmente, o coracao ndo pode ser visualizado na maioria dos pacientes como

quelodnios e lagartos porque o coragdo tem a mesma densidade dos tecidos circundantes
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ou ¢ perdido devido a densidade 6ssea da carapaca e do plastrao (KIK & MITCHELL,
2005).

A eletrocardiografia (ECG) ¢ o mais importante método de diagnostico das
arritmias cardiacas, podendo determinar a origem do ritmo e a frequéncia de
despolarizagao do coragdo, fornecendo informacdes do estado clinico do miocardio, uma
vez que as deflexdes P-QRS-T do tracado podem ser alteradas por uma patologia ou fator
fisiologico (WOLF et al., 2000).

A eletrocardiografia em mamiferos ¢ extensamente pesquisada, em contrapartida,
nos répteis existem poucas informagdes. Citagdes de eletrocardiograma em répteis ndo
apresentam padrao de metodologia, além de ser utilizado pequeno nimero de animais nos

estudos, limitando assim seu uso e aplicagdes clinicas (MONTENEGRO, 2004).

2.4.Ecocardiografia

A ecocardiografia ¢ definida como o exame ultrassonografico do coragdo e
grandes vasos, €, nas ultimas duas décadas, tornou-se um dos mais importantes métodos
de diagnostico em cardiologia veterinaria (CASTRO et al., 2011). A obtengdo de imagens
por meio da ultrassonografia emprega técnicas de transmissao de pulsos e ecos, detec¢ao
e exibicdo (NYLAND et al., 2005).

O exame permite uma visualizagdo nao invasiva € nao ionizante do aparelho
cardiovascular, incluindo as artérias aorta e pulmonar, os ventriculos e os atrios as
auriculas e as valvulas cardiacas. Essa técnica segue o mesmo principio do ultrassom
abdominal para a formagao de imagem de modo que as diversas estruturas cardiacas sao
estudadas através de feixes de ultrassom (MARQUES, 2020).

A ecocardiografia permite, por meio de visualizagdo direta das cAmaras cardiacas,
uma avaliacdo da relacdo espacial entre as estruturas, dos movimentos cardiacos e
caracteristicas dos fluxos sanguineos, possibilitando o diagnostico de varias alteracdes
cardiacas, como afecgdes valvulares, miocardiopatias, anomalias congénitas e doencas
pericardicas (CASTRO et al., 2009).

O exame ¢ constituido por trés modalidades: Modo-M, Modo B e Doppler. Com
os dois primeiros, podem-se visibilizar os atrios, ventriculos, auriculas, valvas cardiacas
e os grandes vasos, obtendo-se imagens dindmicas que permitem avaliar a espessura das
paredes em sistole e diastole, o movimento muscular, valvular e os indices de

contratilidade do coragdo. O modo Doppler possibilita o estudo da diregdo e velocidade
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do fluxo em pontos-chave anatdomicos, além de detectar a presencga de fluxos turbulentos

no corag¢ao e nos grandes vasos (CARVALHO et al., 2006).

2.5.Ecocardiografia em Modo-M

A ecocardiografia em Modo-M (movimento), mostra imagens de tecidos
ecogénicos em profundidade, usando um feixe de ultrassom muito estreito para pesquisar,
apenas uma porg¢ao pequena do coracao, detectando somente a movimentagao axial das
estruturas, paralelas ao transdutor, na direcdo e no sentido contrdrio ao transdutor
(OLIVEIRA, 2009). Este tipo de imagem mostra as estruturas cardiacas em um plano
unidimensional (BOON, 2011).

O Modo-M confere melhor amostragem de imagens, pois permite a formagao
quase continua das imagens, resultando em uma melhor precisdo nas imagens formadas,
especialmente no que concerne as estruturas que apresentam movimento rapido. Porém,
uma desvantagem do Modo-M consiste na obten¢do do alinhamento correto do feixe de
ultrassom, o que pode dificultar a captagdo da imagem pretendida (MARQUES, 2020).

Por trabalhar com apenas uma dimensao, o tragado em Modo-M apresenta uma
frequéncia de repeti¢do de pulso (PRF) limitada apenas pelo tempo necessario para o
feixe de ultrassom atingir a 4rea de interesse e voltar ao transdutor. Isso permite que
atinjam altas frequéncias (1000 a 5000 quadros por segundo), o que possibilita a avaliagdo
adequada das estruturas que movimentam com rapidez (por exemplo: as valvas) ou
continuamente (como o endocardio) com maior sensibilidade temporal e espacial que a
ecocardiografia bidimensional, que trabalha com 60 a 100 quadros por segundo (SILVA
& ORTIZ, 2007).

E predominantemente utilizado para avaliar de forma quantitativa as dimensdes
cardiacas (BROWN, et al.,, 2003). Em mamiferos, esta modalidade ¢ utilizada
principalmente para aferi¢des de tamanho da cdmara e espessura de paredes do ventriculo
esquerdo e para estudo do movimento da valvula mitral (BONAGURA & FUENTES,
2015).

2.6.Ecocardiografia em Modo-B

O Modo-B (bidimensional) permite a visualizacdo de imagens do cora¢do em

tempo real, propiciando uma anélise da morfologia e da funcdo. Esse modo oferece maior
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confiabilidade na aquisi¢ao de valores para calcular o volume ventricular e a performance
cardiaca, devido a possibilidade de analisar diferentes segmentos de cavidades e paredes
(OLIVEIRA, 2009).

As imagens em modo-B sdo ideais para avaliacdo anatomica e, a presenca de
alteragdes ou doengas, € representada nesta modalidade pela mudanca estrutural do 6érgao
avaliado e/ou alteragao no comportamento do retorno dos ecos (MARTIN, 2010).

As imagens em modo-B sdo as mais registradas e também de compreensdo mais
facil no exame cardiaco. Frequentemente sdo utilizadas como ponto de partida para todas
as outras modalidades ecocardiograficas. Com o uso desta modalidade sdo realizados
cortes do coragdo, tanto do eixo longitudinal como no transversal, pelos quais € possivel
analisar a anatomia cardiaca e detectar possiveis anomalias estruturais (BONATELI,
2017).

A obteng¢ao das medidas das dimensdes cardiacas pelo exame bidimensional, tem
como vantagem, a realizagdo das medidas das estruturas, sem que seja necessario o
perfeito alinhamento com o cursor, algumas vezes de dificil ou impossivel aquisi¢do no
Modo-M. Por outro lado, a frequéncia de amostra mais lenta (determinada por uma menor
repeticao de pulso), pode tornar dificil a mensuragao de estruturas, movimentando-se em

tempo real, quando o ritmo cardiaco ¢ muito rapido (OLIVEIRA, 2009).

2.7.Modo Doppler

Em contraste com a ultrassonografia bidimensional em escala de cinza, que exibe
a informacdo de interfaces teciduais, os instrumentos de ultrassom Doppler sio
otimizados para exibir informacao sobre fluxo, permitindo a avaliagao da hemodinamica
por meio da analise do som emitido, das ondas espectrais de velocidade e do mapeamento
colorido (BRAGATO, 2013).

O efeito Doppler ¢ o aumento da frequéncia do som a medida que uma fonte de
som se move em dire¢do ao observador e a diminui¢do da frequéncia do som a medida
que a fonte se afasta do observador. Existem duas formas diferentes de ecocardiografia
Doppler: o Doppler de onda continua € o Doppler de onda pulsada. O Doppler de onda
continua refere-se a transmissdo continua do sinal Doppler em direcdo aos globulos
vermelhos em movimento e a recepgao continua dos sinais de retorno refletidos pelos

gloébulos vermelhos em movimento. No modo de onda pulsada, um tunico cristal de
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ultrassom envia e recebe feixes de som. Os sinais de ultrassom s3o enviados em rajadas
ou pulsos curtos (ANAVEKAR & OH, 2009).

No Doppler colorido, a apresentagdo em tempo real de informagdes de fluxo em
cor ¢ sobreposta a imagem em escala de cinza, em modo-B. Os sinais eco do sangue e
tecidos sdo processados pelo sistema eletronico por duas vias. Por um lado, alvos
estacionarios ou em movimento lento fornecem a base da imagem em modo B, por outro
lado sdo captados os ecos das células sanguineas, como desvios de efeito Doppler, € os
desvios médios de frequéncia sdo processados, fornecendo informagao acerca da presenca
e dire¢dio do movimento, dando assim, imagens em cores (CASTELLO et al., 2015).

A interpretagdo correta das imagens de fluxo requer conhecimento dos fatores
fisicos e técnicos que influenciam o sinal Doppler, assim como o conhecimento dos
possiveis artefatos causados pelas limitagdes fisicas do modo ou por configuragdes
inadequadas no aparelho, o que pode resultar em diferencas consideraveis da situag¢ao
fisiologicareal. Também € necessario o conhecimento detalhado da anatomia topografica
e vascular da regido a ser avaliada além da compreensdo dos aspectos dos parametros de
normalidade e das alteracdes que podem ocorrer (TORP-PEDERSEN & TERSLEV,
2008).

2.8.Avaliaciao da func¢ao cardiaca

Antes do desenvolvimento da imagem do ventriculo esquerdo (VE), a avaliagao
da fun¢do cardiaca era limitada a medicdo de pressdo e fluxo. O desenvolvimento das
técnicas de ventriculografia esquerda e de dilui¢do de indicadores no inicio da década de
1960 possibilitou a estimativa de volumes do VE e da fracdo de ejecdo (FE%) como
volume de bombeamento indexado ao volume diastolico final. A medida resultante da
funcdo cardiaca agora € um pilar da cardiologia moderna, permeando as diretrizes e a
pratica (MARWICK, 2018).

Tradicionalmente, avalia-se a fungdo sistolica ventricular mediante analise da
mobilidade segmentar da parede ventricular ou utilizando indices de desempenho da fase
de ejecdo, obtidos de forma simples e ndo invasiva, por meio do ecodopplercardiograma
(ECO-D) como a fragao de encurtamento sistolico ventricular (FS%), a velocidade média
de encurtamento circunferencial (Vcf), o volume ejetado por sistole ou volume sistolico
(VS), o débito cardiaco (DC) e a fragdo de ejecdo (FE%), além dos indices de desempenho
da fase isovolumétrica, como a velocidade méaxima de elevagdo da pressdao ventricular

(dp/dt max) em presenga de refluxo mitral ou tricispide (CAMPOS FILHO et al., 2004).
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A fungdo ventricular sistolica € avaliacao rotineira em qualquer animal submetido
ao exame ecodopplercardiografico. As mensuragoes tradicionalmente feitas para acessar
a fun¢do sistolica do VE sdo as taxas de FE% e FS%, sendo a disfungdo sistolica
caracterizada por bombeamento sanguineo inadequado e reducdo da fracdo de ejecdo

(COSTA et al., 2015).

2.8.1. Fracao de Ejecao (FE%)

Define-se como FE% o volume ejetado pelo VE apds cada ciclo cardiaco, sendo
quantificado através do volume ventricular esquerdo em fim de didstole, subtraido pelo
volume ventricular esquerdo em fim de sistole, dividido pelo volume ventricular esquerdo

em fim de diastole e ¢ expresso em percentual por meio da formula:

FE (%) = VVEd — VVEs/ VVEd x 100

sendo, VVEd = volume do VE em fim de diastole; VVEs = volume do VE
em fim de sistole (BOON, 2011).

E talvez o mais conhecido dos indices de desempenho ventricular. Apesar de sua
sensibilidade a variacdo de cargas, a fracdo de ejecdo ¢ um indice bastante util
clinicamente, podendo representar a fung¢do contratil ventricular em situagdes
hemodinamicamente estaveis e cronicas, devendo-se levar em consideragao o estado e as
modificacdes do remodelamento ventricular (ou seja, estresse parietal) (GRAZIOSI,

1998).

2.8.2. Volume do ventriculo

Basicamente ha trés métodos ecocardiograficos que podem ser utilizados para
determinar o volume ventricular, que sdo: o método de Teicholz, também conhecido
como método geométrico, e outros dois métodos planimétricos que incluem o método de
Simpson e o método da area por comprimento (MATHIAS JUNIOR, 2018).

O método Teicholz ou método do Cubo, ¢ baseado em uma assungao geométrica
do ventriculo esquerdo, na qual o ventriculo se assemelharia aum elipsoide de revolucao,
cuja relagdo entre os eixos transverso e longitudinal seriade 1:2, permitindo, portanto, os

calculos volumétricos a partir dos dados obtidos no eixo menor ou transverso. A
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estimativa da massa de ventriculo esquerdo por esses métodos ¢ bastante atraente, no
sentido de que os parametros utilizados sdo relativamente faceis de serem obtidos, e
podem ser aplicados em estudos de larga escala. Deve-se ressaltar, porém, que, entre
outras limitagdes, essas formulas perdem fidelidade quando o ventriculo tem sua forma
alterada (GRAZIOSI, 1998).

Ja pelo método Simpson, a area interna do VE ¢ calculada a partir do contorno
realizado nas bordas endocardicas, dividindo esta area em discos, sendo que o volume
total do VE ¢ calculado a partir da soma dos discos ou volumes, assim o valor da FE% ¢
realizado para cada segmento isoladamente e a média total das fracdes isoladas de cada
um representa a FE% global do VE (SOUSA et al., 2019).

E 0 meio mais adequado para calculo dos volumes (e, portanto, da fragio de ejecio
do VE), quando existem alteracdes da contratilidade segmentar ou da geometria do VE

(MATHIAS JUNIOR, 2007).

2.8.3. Volume sistolico

A varidvel denominada volume de ejecdo (VE) ou volume sistdlico (VS)
corresponde a quantidade de sangue, em mililitros, que ¢ expelida pelo ventriculo
esquerdo durante uma sistole (contracdo cardiaca) sendo expressa em mililitros por
batimento (LUZ, 2003).

O volume sistolico depende basicamente de trés fatores: Pré-carga: o volume de
sangue ventricular no final da diastole; Pds-carga: Impedancia (resisténcia) a ejecdo
ventricular e Contratilidade: propriedade intrinseca do musculo cardiaco que define a
capacidade de desenvolver forga e ejetar o sangue do coracao (GOUVEA, 2020).

O volume sistolico representa a diferengca entre os volumes ventriculares

telediastdlico e telessistolico (MUIR, 2015).

2.8.4. Débito cardiaco (DC)

O débito cardiaco (DC) ¢ um importante parametro fisioldgico alternativo,
refletindo as demandas hemodinamicas do organismo. A medida do DC apresenta amplo
espectro de aplicagdo, podendo fornecer informagdes sobre o estado hemodindmico em
pacientes. O débito cardiaco (DC) ¢ o volume total de sangue bombeado dentro de um

minuto (BARROSO et al., 2019; UCHIDA et al., 2003).
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As exigéncias de oxigénio dos tecidos sdo satisfeitas pelo ajuste continuo do
débito cardiaco e o débito cardiaco corresponde ao volume ejetado pelo ventriculo
esquerdo em cada sistole (volume sistolico) por uma unidade de tempo (por exemplo,
minuto). Portanto, por meio dos calculos volumétricos de ventriculo esquerdo € possivel
estimar-se o volume sistolico; multiplicando-se pela frequéncia cardiaca (FC), pode-se

estimar o débito cardiaco: DC =FC x VS (MUIR, 2015; GRAZIOSI, 1998).

2.8.5. Fluxos das valvulas Atrio-ventricular (AV) e adrtica

A mensuracao tradicional da funcdo diastolica inclui a andlise dos fluxos
transmitral e das veias pulmonares, obtidas no exame ecodopplercardiografico
tradicional. O Doppler tecidual ¢ outro método ecodopplercardiografico incorporado a
avaliacdo da funcdo diastolica, o qual demonstra as alteragdes de velocidade de
movimentagdo do musculo cardiaco (COSTA et al., 2015).

Fluxos anormais de alta velocidade sdo encontrados em muitas alteragdes
cardiacas, incluindo estenose das valvas, obstru¢do dinamica da via de saida do
ventriculo, defeito de septo interventricular, insuficiéncias valvulares. e persisténcia de
ducto arterioso. Para determinar a gravidade desses aumentos de velocidade, ¢ essencial
o conhecimento das velocidades maximas através das valvas em coragdes normais
(CARVALHO et al., 20006).

Com o posicionamento da amostra de volume do Doppler pulsatil (para a obtengao
do sinal de uma localizagao precisa) na via de entrada de ventriculo esquerdo, logo acima
da valva mitral, pode-se obter a curva de Doppler para ser analisada. A curva apresenta
usualmente dois “picos”, as ondas E e A, que representam, respectivamente, a fase de
enchimento rapido (E) e a fase de contracdo atrial (A), separadas pelo periodo de diastase
(GRAZIOSI, 1998).

A primeira onda denomina-se onda E, a qual representa o enchimento diastdlico
maximo do ventriculo correspondente e, em condi¢des normais, tem velocidade maior
que aonda A (que representa a sistole atrial e participacom cerca de 25% do enchimento
ventricular) (PETRUS, 2010).

Como a maior parte do enchimento ventricular e esvaziamento do atrio esquerdo
ocorrem durante a fase de enchimento rapido, o atrio encontra-se relativamente vazio ao
final da diastole. Assim sendo, o gradiente pressorico atrioventricular € pequeno ao final

da diéstole, resultando em uma onda A de baixa velocidade. Em contrapartida,a onda E
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¢ de alta velocidade uma vez que o gradiente pressdrico atrioventricular nessa fase ¢
maior. Em outras palavras, em animais onde a funcao diastdlica estd preservada, o pico
de velocidade E, deve ser maior que o pico de velocidade A, oriundo da contragdo atrial
(COSTA et al., 2015).

Pode-se, ainda, avaliar os tempos de aceleragdo e desaceleragcdo da onda E, que ¢é
um indice para estimar a fun¢ado diastolica ventricular (BONAGURA et al., 1998).

Os fluxos da valva adrtica e pulmonar sdo os responsaveis pelos indices de ejecao
ventricular, apresentando espectros unifasicos, negativos e triangulares. O fluxo adrtico
¢ de rapida ascensdo, com uma rapida aceleragdo e, portanto, uma onda nio simétrica,
com o pico maximo ocorrendo precocemente, que caracteriza um fluxo sangiiineo de alta
resisténcia (PETRUS, 2010).

Aumentos na integral de velocidade podem representar restricdo ao fluxo ou
aumento no volume, como num ‘“shunt”, enquanto que diminui¢do na integral de

velocidade representa baixo fluxo (BOON, 1998).

2.8.6. Parede do ventriculo esquerdo

As dimensdes do VE, volumes e espessura das paredes sdo frequentemente
estimados de modo visual. Entretanto, qualitativamente, o tamanho e as fun¢des possuem
uma variabilidade inter-observador significante. Assim, os valores quantitativos devem
ser mensurados, especialmente, quando diferentes observacdes sugerem graus de
disfuncao ventricular diversos (FILHO, 2012).

A ecocardiografia foi uma das primeiras modalidades de imagem usadas
clinicamente para a determinag¢ao da massa do VE. O aumento da massado VE ¢ um fator
de risco importante para o desenvolvimento da queda da fracdo de ejecdo e o surgimento
de insuficiéncia cardiaca. Além disso, a massa do VE ¢ um pardmetro importante dos
objetivos terapéuticos do tratamento de hipertensdo e insuficiéncia cardiaca
(FEIGENBAUM et al., 20006).

Para o calculo da massa ventricular esquerda, podemos utilizar a modalidade
bidimensional (modo bi ou 2D) e 0 modo monodimensional (modo M). Esta modalidade
(modo M) permite definir melhor as bordas endocardicas devido a melhor resolugao e,
por sua simplicidade, tem sido usada nos estudos epidemiologicos, em todo o mundo. As
dimensdes e a espessura das paredes do VE sdo medidas desde a margem anterior de uma

das interfaces até a margem anterior da outra interface de interesse (recomendacdes da
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Sociedade Americanade Ecocardiografia - SAE) para obter medidas com acuracia 6tima

(FILHO, 2012).

2.9.Ecocardiografia em quelonios

Avangos recentes em diagndstico por imagem e portabilidade de aparelhos de
ultrassom tém visto esta técnica aplicada a inimeros vertebrados selvagens para melhorar
as avaliagoes de saude (MARCH et al., 2021).

A cardiologia de répteis ¢ uma especialidade subdesenvolvida da medicina de
répteis. Mais recentemente, as pesquisas se concentraram na aplicacdo dos dados
fisiologicos, o que deve melhorar nossa capacidade de diagnosticar e tratar doencas
cardiacas em répteis em cativeiro (CAMPOLO et al., 2019).

A concha do quelonio representa uma barreira ao ultrassom, embora o coragao
possa ser facilmente visualizado através da janela cervico-braquial. Para acessar a janela
cervical, a cabe¢a e 0 membro anterior devem estar completamente estendidos e puxados
para os lados. Pela janela cervico-braquial obtém-se imagens do coragdo. A probe deve
ser colocada entre o pescogo e membros anteriores e dirigida caudomedialmente (KIK &
MITCHELL, 2005; MEIRELES, 2014).

As ultrassonografias celomicas foram realizadas em diferentes espécies de répteis
para avaliar a ecoanatomia normal, para estudar a fisiologia reprodutiva ¢ como

ferramenta diagnostica para identificar derrame pericardico (CAMPOLO et al., 2019).
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OBJETIVO GERAL

Avaliar os parametros ecocardiograficos em modo-B, modo-M, color Doppler e

Doppler pulsado em Chelonoidis carbonaria clinicamente sadios e nao sedados.

3.1.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a eficiéncia do método aplicado na ecocardiografia em jabutis;

Medir o volume sistélico e diastdlico do ventriculo;

Avaliar fracdo de ejecao (FE%);

Calcular a velocidade dos fluxos nas valvulas atrioventriculares e adrtica;
Estimar o Débito Cardiaco;

Medir as espessuras das paredes dos ventriculos;

Fazer a correlagdo entre os dados biométricos e as varidveis ecocardiograficas;

Realizar a correlagdo entre as variaveis ecocardiograficas.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1.Escolha dos animais e autorizacoes éticas legais

A pesquisa foi realizada apds expressa submissdo e autorizagio do Comité de Etica
no Uso de Animais da Universidade Estadual do Maranhao (CEUA- UEMA) com
protocolo n® 22/2021. A liberagdo do Sisbio, ndo se fez necessaria conforme a Portaria
ICMBio n° 748, de 19 de setembro de 2022, que diz: “as agdes que envolvem amostras
biologicas obtidas em condig¢des ex situ sairam do escopo de analise (Artigo 22, inciso
V).

Foram estudados 10 queldnios (C. carbonaria) oriundos de criagdo em cativeiro,
animais adultos entre machos e fémeas. Escolhidos de acordo com a avaliagao veterinaria,
incluidos os saudaveis, sem alteragdes ao exame clinico.

Os animais tiveram seus dados biométricos aferidos com o auxilio de uma balanga de
precisdo para o peso e paquimetro para o tamanho.

Foram coletados dados como: peso (Kg), Comprimento retilineo do plastrao (CRP),
Largura retilinea do plastrao (LRP), Comprimento retilineo da carapaca (CRC) e Largura

retilinea da carapaga (LRC).

4.2.Realizacdo do exame ecocardiografico

A contencado fisica foi utilizada obedecendo alguns critérios de manejo para
diminui¢do do estresse como: adaptacdo dos animais ao ambiente por 30 minutos antes
do procedimento em sala apropriada com pouca iluminagdo e sem ruidos sonoros,
realizacdo do exame ecocardiografico também em ambiente com pouca iluminagdo e sem
ruidos e a coleta de dados foi realizada em um periodo de no maximo 10 minutos. Caso
o animal demonstrassem resisténcia a conten¢do durante a realizagdo do exame, ele
retornava para a sala de adaptagdo ambiental.

O exame ecocardiografico foi realizado com o aparelho de ecocardiograma portatil
Esaote MyLab30 (Esaote, Genova, Italia), equipado com o transdutor microconvexo
multifrequencial de Phased Array de 3,5-5 MHz.

Durante a realizagdo do exame, os animais permaneceram no decubito plastral, em
uma superficie plana. Para melhorar a superficie de contato do transdutor com a pele, foi
aplicado o gel condutor. Todos os exames foram executados pelo mesmo operador. A

técnica consistia em tracionamento dos membros toracicos e da cabeca e na passagem do
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transdutor sobre a pele na regido cervico-braquial direita e esquerda (janela cervico-
braquial) (Figura 3).

Aplicamos medidas de controle de temperatura mantendo a sala de realizagcdo dos
exames a 28°C para a conserva¢do de uma temperatura uniforme a todos os animais, a
fim de que a temperatura do ambiente ndo influencie na fisiologia cardiaca.

Os volumes ventriculares foram determinados através do método Simpson (SOUSA
et al., 2019).

A fracdo de ejecao foi calculada pela formula (BOON, 2011):

VVEd-VVEs
FE(%) = leﬂﬂ

FE (%) — Fracao de ejecao
VVEd — Volume Ventricular Esquerdo ao final da diastole

VVEs — Volume Ventricular Esquerdo ao final da sistole

Figura 3: Realizagdo de exame ecocardiogrdfico em Chelonoidis carbonaria pela janela cervico-braquial direita com
utilizagdo de transdutor microconvexo (Figura de elaboragéo prépria)

As velocidades dos fluxos nas valvulas atrioventriculares e adrticas foram calculadas
aplicando o cursor nas cuspides na sua execucdo maxima. Para isso foi utilizado o
Doppler pulsado, obtendo-se entdo o grafico espectral (PETRUS, 2010).

O Débito Cardiaco (DC) foi calculado através da férmula como preconiza Muir
(2015):

DC= VS x FC
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DC — Débito Cardiaco
VS — Volume Sistolico
FC — Frequéncia Cardiaca

Para o calculo do Volume Sistélico (VS), foi realizada a subtragao do Volume do
Ventriculo ao fim da diastole ou Volume diastolico final (VDF) e o Volume do Ventriculo
ao fim da sistole ou Volume sistolico final (VSF), ou seja: VS = VDF — VSF (AULER
JR et al., 2020).

A espessura do ventriculo foi medida desde a margem anterior de uma das
interfaces até a margem anterior da outra interface de interesse (FILHO, 2012). Foi
realizada uma média retirada de 3 ou mais mensuracdes de diferentes locais da parede do

ventriculo.

4.3. Analise estatistica

Os dados foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) apos atendidas as
pressuposicoes de normalidades dos erros (Teste de Cramer-von mises) e homogeneidade
das variancias (Teste de Brown and Forsythe). As médias foram comparadas pelo teste
de Tukey. Os dados das variaveis biométricas e ecocardiograficas foram avaliados quanto
ao nivel de correlacao entre eles pelo Teste de correlagdo de Pearson. Em todos os testes

o nivel de erro estimado foi de 5% (p<0,05).
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5. RESULTADOS

5.1. Dados biométricos

Foram estudados 10 animais no total: 7 machos e 3 fémeas, com comprimento médio

de carapaca de 41,3 cm (Tabela 1).

Tabela 1: Valores de dados biométricos: Sexo, peso, CRP, LRP, CRC e¢ LRC de Chelonoidis

carbonaria.

Amostras Sexo Peso CRP LRP CRC LRC
Jabutis (Kg) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 F 7,9 27,5 22,2 42 37,5

2 M 8,5 28,4 22,9 43,2 38,8

3 F 5,5 25,7 19,8 40,1 36,6

4 M 8,7 28,7 23 43,6 38,7

5 M 7,5 27,1 21,8 41,7 37,1

6 M 6,9 26,8 20,6 41,3 36,6

7 M 6,2 26,6 19,9 40,4 36,9

8 F 473 25 19,1 39.4 36,2

9 M 5,2 25,5 19,3 40,3 35,9

10 M 6,4 26,5 20,1 41,6 36,3

CRP: Comprimento retilineo do plastro; LRP: Largura retilinea do plastrdo; CRC: Comprimento
retilineo da carapaga; LRC: Largura retilinea da carapagca.

Nao houve diferencas estatisticas nos dados biométricos entre machos e fémeas

(Tabela 2) (p>0,05).

Tabela 2: Média (£ desvio padrdo) dos dados biométricos: Comprimento retilineo do plastrdo
(CRP), Largura retilinea do plastrao (LRP), Comprimento retilineo da carapaga (CRC) e Largura

retilinea da carapaca (LRC) de Chelonoidis carbonaria em ambos os sexos.

VARIAVEIS

GRUPOS Peso (Kg) CRP LRP CRC LRC
MACHOS 7,06 + 1,3 26,6 = 1,3 20,6 + 1,5 41,1+ 1,5 36,9 £ 1
FEMEAS 59+1,8 272+ 1,4 21,6 + 1,6 41,8+ 1,6 37,6 + 1,1

MEDIA

GERAL

6,7 + 1,45 26,8+ 1,3 20,9+ 1,5 41,3+ 1,4 32,1+1

+ DESVIO
PADRAO

- médias com distribuicdo normal pelos teste de Cramer-von Mises (W-Sq 0.039282;Pr > W-Sq
>(0.2500) ¢ homoscedasticidade pelo Teste de Brown and Forsythe's (p>0,05). * Médias diferentes
pelo teste de Tukey (p<0,05).
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5.2. Dados ecocardiograficos qualitativos

Nas imagens aferidas pelo ecocardiograma foi possivel observar as trés camaras
cardiacas: os dois atrios, que aparecem na parte superior da imagem e possuem paredes
finas com formato redondo, demonstrado pela Figura 4 com a seta vermelha e o ventriculo
que tem a parede mais espessado que a do atrio e multiplos septos miocardicos podendo
ser identificados bilateralmente, dando um aspecto trabeculado, identificado pela seta
amarela na Figura 4. A contragdo atrial e ventricular pdde ser observada, além do saco

pericardico recobrindo o coragao.

MHz G 61%
Xy C
A

cm

Figura 4: Imagem ecocardiogrdfica do coragdo de Chelonoidis carbonaria mostrando os dois dtrios com paredes finas
na parte superior da imagem, identificado pela seta vermelha e um ventriculo com parede espessa e trabeculada
identificado pela seta amarela.

Além do mais, observou-se duas valvulas atrio-ventriculares (esquerda e direta) e
duas valvulas aorticas. Elas aparecem como linhas moveis, monocuspides e
hiperecogénicas nos anéis atrio-ventriculares (via de saida do ventriculo) e nos arcos
aorticos (esquerdo e direito), respectivamente. Pela técnica aplicada, ndo foi possivel

observar a valvula pulmonar.
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5.3. Dados ecocardiograficos quantitativos

A tabela 3 apresenta os dados quantitativos obtidos pelo exame ecocardiografico.

Nao foram observadas diferengas significativas (p>0,05) entre machos e fémeas.

Tabela 3. Média (£ desvio padrio) da frequéncia cardiaca (FC) e dos pardmetros
ecocardiograficos: Volumes do ventriculo em sistole (ml), Volume do Ventriculo em diastole
(ml), Fragdo de ejecdo (%), Espessura do Ventriculo (cm), Fluxo AV (cm/s), Fluxo aértico (cm/s)

e Débito cardiaco (DC) ml/min de Chelonoidis carbonaria em ambos 0s sexos.

VARIAVEIS
GRUPOS VV. yy, [Fracdo [Espessura o 0 gy,  Debito
FC , s de do . . cardiaco
Sistole Diastole . , AV aortico
(bpm) (ml) (ml) ejecio Ventriculo (cm/s)  (cmis) DO)
(%) (cm) ml/min

27 2,63 6,63 61,6 1,22 54 66 110,16 £

MACHOS s L7120 121 +195 4037 +129 +£256 595
18 4.4 50 1,22 636 96
FEMEAS +0,61 £06 151  £034 311 £375 ’
+8 +92,2
MEDIA
GERAL
28 2.4 6 58 1,22 568 759 1019
+
16 +£1,8 £26 <18  +036 187 £319 £66,5
DESVIO
PADRAO

- médias com distribui¢do normal pelos teste de Cramer-von Mises (W-Sq 0.038987;Pr > W-Sq
>(0.2500) e homoscedasticidade pelo Teste de Brown and Forsythe’s (p>0,05). * Médias
diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

A frequéncia cardiaca teve média uma média geral de 28 bpm (£ 6). O volume
do ventriculo em sistole foi calculado pelo método Simpson e teve uma média geral de
2,4 ml (= 1,8) (Figura 5). J4 o volume ventricular na diastole teve média geral de 6 ml

(£ 2,6) (Figura 6) (Tabela 3).
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1.74 cm?
1.25 cm

Figura 5: Imagem ecocardiogrdfica do corag¢do de Chelonoidis carbonaria representando o volume do ventriculo
esquerdo em sistole.

C
A
ARDIO A PAl22

4.14 cm?
1.93 cm
ml

Figura 6: Imagem ecocardiogrdfica do cora¢do de Chelonoidis carbonaria representando o volume do ventriculo
esquerdo em didstole.

A partir dos valores das medidas do ventriculo esquerdo em sistole e em diastole,
foi possivel calcular a fra¢do de ejecdao (FE%), a média geral foi de 58% (+ 18). A parede

do ventriculo esquerdo teve espessura média nos animais de 1,22 cm (+ 0,36) (Figura 7)
(Tabela 3).
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Figura 7: Imagem ecocardiogrdfica do coragdo de Chelonoidis carbonaria representando a afericdo da parede do
ventriculo esquerdo em quatro locais diferentes.

O tragado do grafico espectral do Doppler pulsado apresenta velocidade do fluxo
das valvulas atrio-ventriculares com média nos animais de 56,8 cm/s (+ 18,7). Jaa média
da velocidade do fluxo da valvula adrtica para os animais em geral do experimento foi de

75,9 em/s (= 31,9) (Figura 8) (Tabela 3).

BF 5.0MHZ G 64% CFM F__ 3.3 MHZ G 49% PW F__ 3.3 MHz G 76
D 8 cm Xv C PRF _4.8kHZ PRF 1i.1kHZz
2 2 PRC &-1

PST 2
4- 39mm WF 150 Hz
ARDIO A PAl22 I
62.9 cm/s

2709 ms
22 bpm

Figura 8: Imagem ecocardiogrdfica do fluxo adrtico e afericéo da velocidade do fluxo.
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Ap6s o calculo do Volume sistélico, foi obtido o valor do débito cardiaco. A média

geral foi de 101,9 ml/min (+ 66,5) (Tabela 3).

Por meio do teste de correlacdo de Pearson entre os dados biométricos e

ecocardiograficos (Tabela 4), foi possivel observar correlacdo positivaentre a Velocidade

do fluxo das valvulas atrio-ventriculares e o peso dos animais.

Tabela 4. Teste de correlagdo de Pearson entre os dados biométricos Comprimento retilineo do

plastrao (CRP), Largura retilinea do plastrdo (LRP), Comprimento retilineo da carapaca (CRC) e

Largura retilinea da carapaga (LRC) e as variaveis ecocardiograficas:

Diéstole (ml), Fracdo de ejecdo do VE (%), Espessura do VE (cm), Fluxo AV (cm/s), Fluxo

adrtico (cm/s) e Débito cardiaco (DC) ml/min de Chelonoidis carbonaria.

VV. Sistole (ml), VV.

VARIAVES ECOCARDIOGRAFICAS

VARIAVEIS
BIOMETRICAS Fracio Débito
FC VV. VV. de Espessura Fluxo Fluxo cardiaco
(bpm) Sistole Diastole ejecao do VE AV  adrtico (DC)
P (m) (ml) doVE  (em)  (cm/s) (cm/s) )
ml/min
(%)
0,63 -0,24 0,27 0,60 0,16 0,64 029 0,55
PESO (0,05) (0,50)  (0,45)  (0,06) 0,57)  (0,04) (0,42)  (0,13)
Comprimento 0,26  -0,19 0,33 0,48 0,06 0,33 0,23 0,62
retilineo do
plastrio (CRP) 0,50)  (0,62)  (0,39)  (0,18) 0,83)  (0,38) (0,55) (0,07
Largura 0,33  -0,23 0,16 0,43 0,06 0,41 0,32 0,46
retilinea do
plastrio (LRP) (0,38) (0,54)  (0,68)  (0,25) 0,84)  (0,27) (0,39)  (0,20)
Comprimento 0,22 -0,08 0,29 0,32 0,04 0,37 0,26 0,47
retilineo da
carapaca (CRC) 0,57) (0,87)  (0,44)  (0,40) 0,87)  (0,33) (0,50)  (0,20)
Largura 0,33  -0,27 0,25 0,46 0,04 0,45 0,39 0,60
retilinea da 300 050y (0,50  (022)  (0.89)  (0.22) (0,30) (0,09

carapaca (LRC)

O Indice de correlagdo de Pearson varia de -1 a +1; entre parénteses esta apresentado o valor de
p; significativo quando p<0,05.

A tabela 5 apresenta a correlagdo entre as variaveis ecocardiograficas, sendo

possivel identificar correlacdo entre algumas delas.
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Tabela 5. Teste de correlagdo de Pearson entre as variaveis ecocardiograficas:

Volume do

Ventriculo em Sistole (ml), Volume do Ventriculo em Diastole (ml), Fragio de ejecdo (%),

Espessura do VE (cm), Fluxo AV (cm/s), Fluxo aortico (cm/s) e Débito cardiaco (DC) ml/min

de Chelonoidis carbonaria.

VARIAVES ECOCARDIOGRAFICAS

VARIAVES

ECOCARDIOG Fraci Débit

RAFICAS VV. VV. racao  popessura  Fluxo Fluxo corto
FC , <z de L. cardiaco
Sistole Diastol .~ do VE AV aortico

(bpm) I I ejecio / / (DC)
mh) e(mh N (em)  (ems)  (ems) oo

0,23 0,69 0,88 0,04 0,97 0,91 0,39

FC (bpm) (0,40) (0,004) (0,001) (0,89) (0,001) (0,001) (0,26)

0,62 0,03 -0,17 0,23 0,25 -0,19

Vol. Sistglico (ml) 0,01)  (0.91) (0,53) 0.40)  (0.36) (0,59)

0,72 0,08 0,66 0,59 0,66

Vol. Diastélico (ml) 0,002) (0,79  (0,007)  (0,01) (0,03)

0,18 0,82 0,70 0,74

= R N

Fracio de ejecio do VE (%) (0.51) (0,0002)  (0,003) 0,01)

-0,03 -0,20 0,36

Espessura do VE (cm) (0.90) (0.46) (0.06)

0,94 0,23

Fluxo AV (cm/s) (0,001) (0,53)

0,26

Fluxo adrtico (cm/s) (0.53)

Indice de correlagio de 39earson: valores variam de -1 a +1; entre parénteses valor de p; significativo quando

p<0,05.

Em 5 animais, ou seja, em 50% dos jabutis, foram observadas ondas bifasicas

(onda E e onda A) na velocidade do fluxo das valvulas atrio-ventriculares. No entanto, a
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onda A (que representa a sistole atrial), teve velocidade maior do que a onda E (que

representa o enchimento diastélico maximo) (Figura 9).

JABUTTI 5, 1] 2022 12142
3.3 MHz G 58% PwW F 3.3 MHz G 76%
4 .8kHz PRF 11.1kHz

E.0MHz G 79% CFM F
6 cm Xv¥ C PRE

7-4-H PRS 2 PRC 2-L-H PRS 3 PRC 6-1
] PST 2
wF 150 Hz

wF

.

cm/s
cm/s
mmHg
mmHg
ms +0.56

ms .

ms
ms

Figura 9: Imagem ecocardiogrdfica do fluxo dtrio-ventricular com onda bifdsica, negativa e onda A > onda E;
Onda E: seta amarela; Onda A: seta vermelha.

A Tabela 6 mostra a comparacao dos dados ecocardiograficos quantitativos do

nosso estudo em comparagdo com os dados de outros autores.

Tabela 6. Dados comparativos de estudos ecocardiograficos de outros autores com répteis e do
presente estudo com Chelonoidis carbonaria. Comparacao das varidveis: FC (bpm), VV sistole
(ml), VV diastole (ml), Fragdo de Ejecdo (FE%), Espessura do VE (cm), Fluxo AV (cm/s), Fluxo

aortico (cm/s) e DC (ml/min).

Variaveis Espécie Autores Resultados Resultados do
Autores nosso estudo
(C. carbonaria)
FC (bpm) Chelonoidis Montenegro, 27,4 bpm 28+ 6
carbonaria 2004
VYV sistole (ml) Aldabrachelys Campolo et 21,07 ml 2,4+1,8
gigantea al., 2019
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VV diastole (ml) Aldabrachelys Campolo et 70,87 ml 6+26

gigantea al., 2019
Fracdo de ejecao Chelonoidis Williams et 88,37 58 £ 18
(FE%) carbonaria al., 2019
Espessura do VE Trachemys Poser et al., 6,75 mm 1,22 cm + 0,36
scripta elegans 2011
Fluxo AV (cm/s) Chelonoidis ~ Bonateli, 2017 34,10 cm/s 56,8 + 18,7
carbonaria
Fluxo aértico(cm/s) - - - 75,9 +31,9
DC (ml/min) Python regius Stark 2009 217,5 ml/min 101,9 + 66,5

6. DISCUSSAO

Para a discussdo dos nossos achados, buscamos apoio na literatura das bases de
dados eletronicas, devido a caréncia dessas informagdes para a espécie, uma vez que
estudos com esta linha de pesquisa ainda sdo pouco esclarecidos. Cré-se que as doengas
cardiacas em répteis sejam muito mais comuns do que realmente sdo relatadas na
literatura. Isso se d4, provavelmente pela falta de técnicas de diagndstico in vivo ndo
invasivas, principalmente aquelas que envolvem imagens. Por enquanto, a maioria dos
estudos baseou-se no exame post mortem para um diagndstico definitivo de doenca
cardiovascular (MITCHELL, 2009).

A utilizacao do transdutor microconvexo auxiliou na realiza¢cdo do exame ja que
a janela ecocardiografica escolhida ¢ limitada pela carapaca e o plastrao.

Além disso, incluimos somente animais adultos (a partir dos 5 anos), pois de
acordo com Medem et al. (1979), o C. carbonaria atinge a maturidade sexual aos 5 anos,
periodo no qual ¢ possivel distinguir o macho e a fémea por diferengas morfologicas no
plastrao.

Buscamos equacionar um ambiente Unico propicio para manutencdo da
temperatura corporea, uma vez que estes animais sdo ectotérmicos € dependem da
temperatura do ambiente para regular sua temperatura central, dessa forma pretendeu-se
reduzir fatores que viessem interferir na fungdo cardiaca da espécie. Ademais, o sistema
cardiovascular ¢ essencial para a regulagdo da temperatura corporal nesses animais. Os

répteis aumentam a taxa de absor¢do de calor aumentando sua frequéncia cardiaca, € em
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oposi¢do, durante o resfriamento corpéreo diminuem sua frequéncia cardiaca para
minimizar a perda de calor (KIK & MITCHELL, 2005).

Um outro aspecto utilizado para minimizar os fatores que pudessem interferir na
fisiologia dos animais, foi que em todo procedimento eles foram mantidos sem sedagdo
farmacoldgica, apenas usamos a contencdo mecanica. Os sedativos e tranquilizantes
causam alteracdes cardiovasculares como: bradicardia ou taquicardia, arritmia,
diminui¢do do DC, aumento ou diminui¢cao da PAS (RANKIN, 2017). Por isso, para
diminuir interferéncias farmacologicas na fungao cardiaca, os animais nao foram sedados.

A utilizagdo de manejo ambiental para diminuir o estresse dos animais foi de
grande importancia, pois o organismo adapta-se fisiologicamente a tensdo externa,
interferindo no seu controle homeostatico (QUEIROZ et al. 2006).

A resposta ao estresse pode ser iniciada em reagdo as interagdes sociais,
perturbacdes biodticas e abioticas do ambiente, assim como em resposta a captura e
manipulagdo. Quaisquer mudangas ambientais que perturbem a homeostase do organismo
desencadeiam uma cascata neurohormonal que resulta na elevagdo sérica de
glicocorticosterdides, catecolaminas e glicose, entre outros necessarios ao
restabelecimento da homeostasia (GREGO, 2006). Portanto, 0 manejo ambiental em caso
de necessidade de contencao fisica deve ser extremamente controlado.

Em relacao ao método aplicado e do posicionamento do transdutor em um local
apropriado para a obtenc¢ao das imagens, colocamos os animais em decubito plastral e o
transdutor aplicado ventromedialmente, em método semelhante ao descrito por Campolo
et al. (2019), ao realizar o exame ecocardiografico em 4 Aldabrachelys gigantea
(tartaruga gigante), sem contengdo quimica. Eles submeteram os animais apenas ao
decubito plastral e utilizaram a janela cervico-toradcica ou cervico-braquial para
visualizacdo do coracdo. Kik & Mitchell (2005) sugere como via de acesso para a captura
da imagem cardiaca a janela cervico-braquial para a realizacdo de ecocardiograma em
quelonios, visto que a carapaga e o plastrdo representam uma barreira para a colocagao
do transdutor. Confirmamos que este método se aplica satisfatoriamente também aos C.
carbonaria.

Um estudo ecocardiografico realizado por Bonateli (2017) em 11 C. carbonaria
anestesiados com propofol (via endovenosa) e isoflurano (via inalatoria) também teve a
via de acesso pela janela cervico-braquial, entretanto ele diferiu do nosso, pois os animais
nao foram sedados. Acrescentamos que a administracao de propofol causa alteragdes no

sistema cardiovascular diminuindo a resisténcia vascular sistémica e provocando a queda
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do débito cardiaco (DC) (BERRY, 2017). Além disso, todos os anestésicos inalatorios
como o isoflurano, também causam alteragdes cardiovasculares com reducao do Debito
Cardiaco, aumento da Frequéncia Cardiaca e diminui¢do da pressao arterial (PA) o que
seriaum fator de interferéncia na fisiologia cardiaca dos animais (STEFFEY et al., 2015).

As indiferengas estatisticas nos dados biométricos entre machos e fémeas
corrobora com o trabalho de Castro et al. (2018) que realizaram a coleta de dados
biométricos em 52 individuos Chelonoidis sp. e também ndo encontrou diferengas
estatisticas dos dados biométricos entre machos e fémeas.

Os machos dessa espécie medem em torno de 30 centimetros e as fémeas 29
centimetros de comprimento, apresentando pouca ou nenhuma diferenga na distingdo do
macho e da fémea nos dados biométricos (FLOSSI, et al. 2000).

As principais diferencas morfologicas da diferenciacdo do sexo no C. carbonaria,
sdo o tamanho da cauda e a largura dos escudos as caracteristicas mais marcantes. Os
jabutis machos possuem cauda mais longa, robusta e larga em sua base e a cloaca tende
a ser mais caudal. Além disso, no macho também ha uma concavidade no plastrao que
serve para auxiliar na monta (CUBAS et al. 2014).

A presencade dois atrios e um ventriculo com parede mais espessa corrobora com
estudos realizados em outras espécies de quelonios como Campolo et al. (2019) que
encontrou resultados semelhantes para Aldabrachelys gigantea e Poser et al. (2011) com
a espécie Trachemys scripta elegans.

O coragdo do queldnio situa-se na linha média dentro de um pericéardio. Possui
trés cavidades cardiacas, dois atrios e um ventriculo. Este tiltimo ¢ composto de miocéardio
compacto € esponjoso e os atrios sao compostos por paredes finas separadas por um septo
(KIK & MITCHELL, 2005).

As valvulas atrioventriculares ocluem parcialmente o canal interventricular
durante a sistole atrial. Elas se mostram como linhas hiperecoicas que separam os atrios
do ventriculo e ao abrirem, formam um aspecto de “Y”. Ademais, sdo compostas por uma
unica cuspide, sua funcao € prevenir a regurgitacao de sangue do ventriculo para os atrios
durante a sistole ventricular. (MEIRELES, 2014; KIK & MITCHELL, 2005; CAMPOLO
et al., 2019).

As valvulas adrticas se inserem nos ramos adrticos esquerdo e direito que recebem
sangue do cavum venosum € levam o sangue oxigenado para a circulagdo sistémica (KIK

& MITCHELL, 2005; MEIRELES, 2014).
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A médiadaFC (28 bpm) foi semelhante a do estudo realizado por Meireles (2014),
a qual realizou o exame ultrassonograficode 38 C. carbonaria para avaliacao dos 6rgaos
celomaticos. A FC foi aferida através do numero de contracdes ventriculares durante 1
minuto e teve como média de 35 bpm =+ 6,26.

Ao realizar a ultrassonografia doppler em tartarugas marinhas cabegudas ( Caretta
caretta) para mensuracao de fluxo sanguineo, Valente et al. (2008) encontrou FC média
de 29,1 bpm, semelhantemente ao nosso resultado.

Sobre as diferencas entre os coracdes dos vertebrados endotérmicos e
ectotérmicos, os animais endotérmicos (aves ¢ mamiferos) possuem elevadas taxas
metabolicas, diferentemente dos ectotérmicos que possuem uma taxa metabdlica
reduzida, por isso a FC ¢ mais baixa em comparagdo com os mamiferos (SUMMERS,
2005).

Em tartaruga gigante (Aldabrachelys gigantea), Campolo et al. (2019) utilizou o
método Simpson para o calculo do volume do ventriculo. Em sistole, a média de volume
foide 21,07 ml e em diastole de 70,87 ml, resultados superiores aos encontrados em nosso
estudo. Porém, para o calculo do volume do ventriculo, leva-se em consideracao o
tamanho do ventriculo. Por isso, supde-se que o valor acima do resultado do nosso estudo
(6 ml em diastole e 2,4 em sistole), se deve ao fato da espécie Aldabrachelys gigantea ter
dimensdes ventriculares maiores que as do C. carbonaria, o que influenciou em volumes
ventriculares maiores nas tartarugas gigantes.

Ibrahim (2022) realizou um estudo em cdes para padronizar os valores de
referéncia do volume e da funcdo do VE por meio da ecocardiografia tridimensional.
Foram usados 31 cdes com pesos que variavam de 10,5 a 51 Kg. Utilizando o método
Simpson modificado, o volume do VE em sistole teve média de 18,2 ml e em diastole de
42,9 ml. Os valores superiores aos do nosso trabalho se explicam também pelas
dimensdes ventriculares maiores nos caes.

Analisando a Fragdo de Ejecdo (FE%) em 4 Aldabrachelys gigantea, Campolo et
al. (2019) encontrou valores de 70,75 diferente dos valores encontrados no nosso trabalho
(58%). Para cdes, o valor de normalidade da FE% pelo método Simpson ¢ de 66,5, de
acordo com Chetboul et al. (2016). J& para os gatos, de Oliveira et al. (2010) encontrou
valores de normalidade para fragdo de eje¢ao de 74,66.

Foi realizado um trabalho em 6 C. carbonaria por meio da ressonancia magnética
paracalcular a fracdo de eje¢do (FE%). O resultado médio encontrado foi de 88,37. Porém

os animais do estudo estavam sob efeito de anestesia geral com Isoflurano, o que pode
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alterar os resultados dos parametros fisiologicos cardiacos. O isoflurano pode ter reduzido
a poOs-carga (através da hipotensdao arterial), o que poderia aumentar a FE% em
comparacao com a de tartarugas conscientes, dada a forte relacdo negativa entre Volume
sistolico e pds carga em quelonios, como explica o proprio autor do estudo (WILLIAMS
et al. 2019).

Em quelonios como a Trachemys scripta elegans, Poser et al. (2011) encontrou
resultados divergentes do nosso estudo (1,22 cm), com espessura do VE de 0,67 cm em
sistole e 0,77 cm em diastole.

Os coragdes da maioria dos vertebrados ectotérmicos compartilham a
caracteristica comum de uma extensa propor¢ao de miocardio esponjoso em relagdo a
parede ventricular compacta em mamiferos e aves. (JENSEN et al. 2013) Além disso,
apesar de ndo quantificarem a espessura da parede do ventriculo, outros autores como
Campolo et al. (2019) e Bonatelli (2017) que realizaram estudos em queldnios
observaram uma parede ventricular mais espessa em relagao a dos atrios.

Os valores da velocidade do fluxo AV (56,8 cm/s) divergiram dos resultados de
um estudo realizado por Bonatelli (2017) em individuos C. carbonaria sedados, onde foi
encontrada uma velocidade de 34,10 cm/s. Isso se pode ser explicado pela utilizagao do
propofol na sedacao dos animais. O propofol causa a diminui¢aoda RVS e do DC, o que
afeta no fluxo cardiaco (BERRY, 2017).

Petrus etal. (2010) realizou um estudo para avaliagdo dos fluxos das valvas adrtica
e pulmonar com ecocardiografia Doppler em cdes clinicamente sadios e encontrou a
velocidade média do fluxo adrtico de 72 cm/s, semelhante ao valor encontrado para
Chelonoidis carbonaria neste experimento (75,9 cm/s). Apesar do resultado do nosso
trabalho corresponder ao do estudo citado, deve-se levar em consideragdo que sao
espécies com fisiologias distintas. O cora¢cdo dos mamiferos como os caes ¢ composto
por quatro camaras e tem circulagao diferenciada em relagao ao do queldnio.

Um estudo sobre a morfologia funcional e padrdes de fluxo sanguineo no coracao
de 23 Python regius, utilizando a ultrassonografia, obteve a média do DC nesta espécie
em jejumde 217,5 ml/min, diferente da média do DC dos animais do nosso estudo (101,9
ml/min) (STARK, 2009).

Os dados divergem porque a média do volume sistolico e da FC das Python regius
(VS =6,4 mle FC = 31,6 bpm) foi superior a dos C. carbonaria (VS = 3,57 mle FC =
28 bpm). O calculo do DC ¢ realizado pela formula: DC = FC x VS (GRAZIOSI, 1998),
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entdo se os pardmetros das Python regius foram maiores que o dos C. carbonaria, o DC
sera proporcionalmente maior.

Dentre a correlacao dos dados biométricos e ecocardiograficos, nao ha dados na
literatura que fortalecam a relagdo entre o peso dos animais e o aumento da velocidade
do fluxo da vélvula AV.

A variavel FC apresentou uma forte correlagao positiva com as variaveis: Fracao
de ejecaodo VE (%), Fluxo AV (cm/s) e Fluxo aortico (cm/s),com VV. Em diastole (ml),
esta se apresentou com relacdo mediana (Tabela 5).

As valvulas atrioventriculares abrem-se para a passagem do fluxo sanguineo
durante a diastole e a valvula adrtica durante a sistole (PETRUS et al, 2010). Portanto,
admite-se que havendo o aumento da FC, a velocidade do fluxo das valvulas aumenta
proporcionalmente.

A variavel Volume do ventriculo em sistole apresentou correlacdo com o Volume
do ventriculo em diéstole, como foi demonstrado pelo teste de correlagdo. Além disso,
houve relagao também entre o Volume do ventriculo em diastole e o aumento da FE %,
da velocidade do fluxo das valvulas atrio-ventriculares e adrtica e também no aumento
do débito cardiaco (Tabela 4).

O DC depende, em grande parte, do volume sistélico (VDF — VSF) e este esta
diretamente relacionado com o volume e distensibilidade do ventriculo esquerdo (VE),
este parametro modifica-se acentuadamente conforme o tamanho corporal, confirmando
a correlacdo entre DC ¢ o Volume do ventriculo em diastole ou Volume diastolico final
(VDF) (NELSON, 1997).

Durante a diastole, ocorre o enchimento dos ventriculos, esse volume é conhecido
como volume diastodlico final. Em seguida, com o esvaziamento dos ventriculos durante
a sistole, seu volume diminui, e ¢ designado como o débito sistdlico. O volume restante
em cada ventriculo, € o volume sistolico final. A fragao do volume diastolico final que ¢
ejetada ¢ a fragdo de eje¢do, o que comprova a correlacdo entre o Volume do ventriculo
em diastole, o Volume do ventriculo em sistole e a FE% (SLOMP, 1999).

A correlagdo entre o volume sistolico final ¢ o volume diastolico final foi
comprovado por meio deste estudo, mostrando que a medida que o volume diastolico
final aumenta, o volume sistolico final também aumenta.

Ja a fracdo de ejecdo do ventriculo esquerdo (FE%), teve correlagdo com o fluxo

das valvulas atrio-ventriculares e adrtica e com o débito cardiaco. Foi também
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comprovada correlagdo entre o aumento do fluxo das valvulas atrio-ventriculares com o
aumento do fluxo da valvula aortica (Tabela 5).

Para os demais pardmetros ndo existem dados na literatura que fortalecam a
correlagdo entre eles.

Nos mamiferos o padrdo de fluxo fisiologico manifestaa curva de velocidade de
fluxo atrio-ventricular obtida pelo Doppler com a maior parte de enchimento diastolico
ocorrendo na fase répida, gerando uma onda E maior que a onda A (GAZIOSI, 1998).

No homem e nos mamiferos, em um padrdo de enchimento ventricular normal a
relagdo E/A ¢ >1 enquanto o inverso deste parametro (E/A <1) é compativel com funcdo
diastdlica alterada e estd frequentemente presente em pacientes idosos e em casos de
atraso relaxamento (FEIGENBAUM et al., 2005).

Diferentemente, nos animais do experimento (C. carbonaria), a onda A teve
padrao maior que a onda E, assim como nos estudos de Bonateli (2017) com Chelonoidis
carbonaria e de Poser et al. (2011) com Trachemys scripta elegans. Essa situagcdo pode
ser explicada considerando que a complacéncia miocardica nesta espécie € baixa mesmo
em condigoes fisioldgicas e, portanto, a contragdo atrial ativa € o principal fator na
determina¢do do volume diastolico final. Isso também pode ser destacado pelo longo
tempo de desaceleracdo da onda E — um parametro derivado que reflete o relaxamento
ventricular retardado (FEIGENBAUM et al., 2005).

Existem poucos estudos na espécie C. carbonaria para avaliagdo quantitativa dos
dados ecocardiograficos. A literatura publicada até o momento sobre o exame na espécie,
tem sido direcionada para a descri¢do da anatomia cardiaca identificando os atrios € o
ventriculo Unico sem fornecer nenhum parametro quantitativo estrutural ou
hemodinamico. Apesar de alguns estudos fornecerem dados quantitativos, os animais
precisaram ser sedados para a realizagcdo do exame, o que dificultaa avaliagao fisiologica
normal para a espécie.

Além disso, a comparagdo mesmo em espécies de répteis e quelonios ndo ¢ a ideal,
ja que estes animais possuem caracteristicas diferentes de tamanho, peso, habitos
alimentares, habitats e etc., sendo necessario mais estudos para a espécie C. carbonaria

para auxiliares na comparagao e discussao dos dados ecocardiograficos.
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7. CONCLUSAO

Diante dos resultados expostos, concluiu-se que utilizando a janela cervico-
braquial ¢ possivel a visualizagdo morfologica do coragdo e a obtengdo de dados
quantitativos ¢ hemodindmicos como: Frequéncia cardiaca, Volume ventricular em
sistole, Volume ventricular em distole, Frac¢do de eje¢ao (FE%), Espessura da parede do
ventriculo, Velocidade do fluxo das valvulas atrio-ventriculares e aortica e débito
cardiaco.

Portanto, o exame ecocardiografico em modo B, modo M, color Doppler e
Doppler pulsado ¢ uma ferramenta apropriada para avaliacdo cardiaca na espécie, além
da possibilidade de utilizd-la futuramente na rotina para melhor acompanhamento,
diagndstico e tratamento dos pacientes na clinica de pets exdticos € ndo convencionais,

proporcionando assim a manutencao e conservacao da fauna silvestre.
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