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‘| always feel like it's two key ingredients when it comes to following your dreams,
making something happen that the average person deems difficult. If you truly believe

it, that’s step one. Step two, is, you know, the hard work that goes along with it.”

J Cole.
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Resumo

A coruja-do-mato é a espécie de coruja mais comum da Europa Central, onde atinge
densidades elevadas, apresentando uma boa distribuicio em Portugal. De hébitos
gerais e dotada de grande adaptabilidade quando se trata de se estabelecer e obter
alimentos, esta coruja robusta é uma das poucas espécies de rapinas que ndo parecem

ser afectadas pela accdo humana sobre o ambiente natural.

Este trabalho, que segundo os autores, é o primeiro trabalho do género efectuado
mundialmente numa espécie rapina nocturna, teve como objectivo contribuir para
o conhecimento dos valores de referéncia do tamanho da silhueta cardiaca da coruja-

do-mato em imagem radiografica.

Foram avaliadas retrospectivamente as radiografias toracicas de 66 animais obtidas
no Centro de Recuperacdo de Animais Selvagens da Universidade de Tras-os-Montes
e Alto Douro (Vila Real, Portugal) nos anos de 2011 e 2016. Foi selecionada uma
amostra de 37 animais que apresentavam imagens passiveis de ser alvo de analise

morfométrica nas projecdes ventrodorsal (VD) (n=36) e laterolateral (LL) (n=17).

Na projeccédo VD, foi medida a largura da silhueta cardiaca, do torax e a distancia entre
escapulas. Na projeccao LL, foi mensurada a largura da silhueta cardiaca, do esterno e
do coracoide, efectuando-se um racio entre a silhueta cardiaca e as estruturas acima
referidas. A inclusdo da distancia entre escépulas no plano VD e da medicao
do comprimento do coracéide no plano LL teve como objetivo a avaliagdo de novas
constantes, em estruturas que ndo sofrem alteracbes com o crescimento do animal,

no sentido de se encontrar a sua possivel correlacdo com a silhueta cardiaca.

O presente estudo apenas identificou uma correlagdo entre a largura da silhueta
cardiaca e a largura do térax, devendo a primeira constituir 36 a 56% da Ultima,
evidenciando a utilizacdo deste racio como ferramenta util na avaliagdo da silhueta

cardiaca em aves.

Palavras-chave: Coruja-do-mato, Strix aluco, coracdo, morfometria, radiografia toracica
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Abstract

The tawny owl or brown owl is the most common owl species in Central Europe, where
it reaches high densities, presenting a good distribution in Portugal. A bird of common
habits and with great adaptability when it comes to establishing and obtaining food, this
robust owl is one of the few species of prey that do not seem to be affected by the

constant changes that humans cause in the natural environment.

This work, which according to the authors, is the first of the genus carried out worldwide
in a nocturnal prey species, intends to establish the reference values of the cardiac

silhouette size of the tawny owl in the radiographic image.

Sixty-six thoracic radiographs of tawny owl attended at the Wild Animal Recovery Centre
of the University of Tras-os-Montes e Alto Douro (Vila Real, Portugal) between 2011 and
2016 were retrospectively assessed. A sample of 37 animals which presented
radiographic images that could be measured was selected for morphometric analysis,
among which 36 were measured in the ventrodorsal (VD) view and 17 in the laterolateral
(LL) view.

In the VD view, the width of the cardiac silhouette, the thorax, and the distance between
scapulae were measured. In the LL plane, the width of the cardiac silhouette, sternum
and coracoid were also measured, with a ratio between the cardiac silhouette and the
abovementioned structures. The inclusion of the distance between scapulae in the VD
plane and the measurement of the length of the coracoid in the LL plane had the objective
of evaluating new structures that do not change with the growth of the animal in order to

find its possible correlation with the heart silhouette.

The present study only identified a correlation between the width of the cardiac silhouette
and the width of the thorax. The first should be between 35 to 55% of the last, evidencing

the use of this ratio as a useful tool in the evaluation of the cardiac silhouette in birds.

Keywords: Tawny owl, Strix aluco, heart, morphometry, thoracic radiography

vi



Manuel Afonso Zambuijo | Estudo morfométrico do coracéo da coruja-do-mato (Strix aluco) com recurso & radiografia

Indice Geral

[DICTo o= 1 (o] 4 F- PP PP PP PPRPPP PR PPPPN ii
AQGTAUECIHTIENTOS ...ttt iii
LTS U 0 T PP PP %
ADSTIACT ... e e e vi
INAICE GOIAI ...ttt ettt ettt ettt na e aae e vii
1Yo [ToT=Yo [ = To U= YRR X
INICE & TADEIAS .....c.ccviviieieeecie ettt Xii
Lista de Abreviaturas, SImboIloS € ACIONIMOS ........ccccuriieiiiiiiee e Xiii
|. DESCRICAO DO ESTAGIO CURRICULAR ......oovittiieeieeeeeeeeeeeeeee e 1
Il. DISSERTACAQO DE MESTRADO .....ocviiviiiietieee ettt eee e sts e eae e sneenens 3
Lo INETOTUGAD. ... 3
1.1. Coruja-do-Mato (StriX @lUCO) .......ccceiiiiriiiiiiii e e 3
1.2. DistribUIGEO GEOGIAFICA ....eeiiieiiiiiiiiiiiie e 4
1.3. Anatomia e fisiologia cardiovascular das aves.............ccccevvveiiiiiiiieeeeeceeeiiinnn. 6
1.3, COTAGAD . ..ttt 6
1.3.2.  SisStema CirCUIAONIO ........uveiiieiieeee e 7
1.3.2.1.  Circulago arterial..........ccoooeeiieeiie 7
1.3.2.2.  CirCUIAGED VENOSA .....ccoeeeieeeee et 8

HIBEC TRC TR (<1 o] (oo = o= T o [ =Tt W 8

1.4. Avaliagéo do sistema cardiovasCular .............cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 10

Vii



Manuel Afonso Zambuijo | Estudo morfométrico do coracéo da coruja-do-mato (Strix aluco) com recurso & radiografia

1.4.1. Meios complementares de diagnNOStiCO..........ceeviieeiiiieiiiiiiiiie e, 12
1.5, RAIOGIAfI@ ...ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 14
1.5.1. Preparac@o do animal.............ccuuiiiiiiiiieiiiiiiiice e 14
1.5.2.  Contengao dO animal.............uuuuummmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiie e 15
1.5.3.  CONAICIONANTES .....cciiiiiiiiiiiiee ettt e e 16
1.5.4. Técnica radiografiCa ..........ccevviiiiiiiiiii e 17
1.5.4.1. ProjecGao ventrodorsal...........cccoceiiiiiie e 17
1.5.4.2. Projeccao laterolateral.............ccccoeeiiiiiiii 18
1.5.5. Anatomia radiografiCa...........cccceeuiiiiiiiiiiiiieeeeeiiieee e 19
1.5.5.1. Silhueta visceral central.............ccccoiiiii 19
1.5.5.2.  Silhueta CardiaCa...........coeurriiiiiiieeieiii e 22
1.5.5.3.  Alteracdes na silhueta cardiaca............ccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeie 22

1.6. Estudos morfométricos da silhueta cardiaca e toracica em aves.................. 23
1.7, ODBJELIVOS ..cooiiiiiiiiieii et 25
2. Materiais € MELOUOS .......eeiiiiiiiiiiiiiiiiei ettt e e e e e e e e e e e e e e ane 26
2.1, ANIMAIS ESTUAAUOS .......ueeiiiiiiiiee ettt e e e 26
2.2, EXame radiografiCO.......ccuuuuiiiiiie it 26
2.3, CriteriosS de eXCIUSBO .......uuveiiiiieiiiiiiiie et 27
2.4, CriteriosS de INCIUSEO .......uuieiiiiiieiiiiieee et 27
2.5. Andlise morfométricas das radiografias toraciCas .............ccecuvvveveieeeeiiininnnnne. 28
2.6.  ANAlISE EStAISHICA. ......cieeeeeeiiii e 30

viii



Manuel Afonso Zambuijo | Estudo morfométrico do coracéo da coruja-do-mato (Strix aluco) com recurso & radiografia

3.

4.

5.

6.

(RIS 7= Lo [0 1= TN 31

3.1. DESCrGAO A AMOSIIAL. ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee bbb enennee 31

3.1. Récio entre a largura da silhueta cardiaca e a largura do térax em projecgéo

(VS QL0 0 0] 5T T 33

3.2.  Racio entre a largura da silhueta cardiaca e a distancia entre escapulas em

o] go][=Tolox=To RV =] a1 f0]o (0] 47 | PP 36

3.3.  Ré&cio entre a largura da silhueta cardiaca e o comprimento do coracoide em

ProjeCcCa0 laterolateral...........cooviiiiiiiiii e 37

3.4. Racio entre a largura da silhueta cardiaca e o comprimento do esterno em

ProjeCcGao laterolateral............oooviiiiiiiiiiiiiiiiii 38
DUSCUSSAO ...ttt ettt ettt e e ettt e e e e e e s bbbt e e e e e e e e r e e e e e e e 39
(0701 o] [1157- Lo J PP PP PP PPPPPPPP 42

Referéncias bibliografiCas ..o 43




Manuel Afonso Zambuijo | Estudo morfométrico do coracéo da coruja-do-mato (Strix aluco) com recurso & radiografia

indice de Figuras

Figura 1 — Distribui¢éo relativa dos animais admitidos, por classe taxonémica, durante

(ol o =T L0 o (o T [T =TS = o Lo TR 1

Figura 2 — Distribuicao relativa dos motivos de admissao dos animais recebidos durante

0 periodo de eStAgIo CUITICUIAN. ..........coiiiiiiiiiiii e 2
Figura 3 — Colorac¢@es das plumagens de Stryx aluco sylvatica...........cccceeeeeeeiiiiinnnnnnnn. 3
Figura 4 — Exemplar de Stryx aluco sylvatica apis CaCa........ccceveeeeereeriiiniiieeeeeeeeeeiinnnnn, 4
Figura 5 — Mapa da distribuicAo mundial da Stryx aluCo. ............ccooeeeeieieiiiie, 5

Figura 6 — Descricao da anatomia, do sistema circulatorio e sistema condutor eléctrico

(o (ol oloT = Tor=To o [ 3= V=SSP PPPPPPPPPP 9

Figura 7 — Técnica de contencdo para posicionamento de estudo radiografico

ventrodorsal com recurso a placas de CONENGAOD ...........uuuurururrrminmriiiieiiiiieiinnieneennnaane 18

Figura 8 — Técnica de contencdo para posicionamento de estudo radiografico

laterolateral com recurso a placas de CONtENGEOD ........cceeveeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeee e 19

Figura 9 — Radiografia em projeccdo ventrodorsal de um bufo americano (Bubo

VIFQINIBNUS) ..ttt 20

Figura 10 — Radiografia em projeccédo laterolateral de um bufo americano (Bubo

(V1o [T ] T= T a TV 1= PRSP 21

Figura 11 — Radiografia em projec¢do ventrodorsal de um dos exemplares estudados

de StryX aluUCO SYIVALICA .......ccoeeiiiiiie e 28

Figura 12 — Radiografia em projeccdo ventrodorsal de um dos exemplares estudados

de StryX aluCO SYIVALICA ......ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee e 29

Figura 13 — Radiografia em projeccao laterolateral de um dos exemplares de Stryx aluco

LS4 AV 1o S 29

Figura 14 — Boxplot relativo a distribuicdo em quartis e representacdo de outliers

das medi¢Oes da largura do coragdo em projecc¢ao ventrodorsal..............ccevvvevvveennee. 34




Manuel Afonso Zambuijo | Estudo morfométrico do coracéo da coruja-do-mato (Strix aluco) com recurso & radiografia

Figura 15 — Boxplot relativo a distribuicio em quartis e representacdo de outliers

das medigOes da largura térax em projecgdo ventrodorsal ...........cc.eeeveeeeiniiiiiiiiennnenn. 34

Figura 16 — Boxplot relativo a distribuicdo em quartis e representacdo de outliers
das medicdes obtidas na avaliacdo dos racios entre a largura da silhueta cardiaca e a

largura do térax em projeccao ventrodorsal..........ccccceeiieeeiiiieiiiiiii e 35

Xi



Manuel Afonso Zambuijo | Estudo morfométrico do coracéo da coruja-do-mato (Strix aluco) com recurso & radiografia

indice de Tabelas

Tabela 1 — Sinais clinicos mais comuns de doencga cardiovascular das aves. ............ 11

Tabela 2 — Valores médios dos racios obtidos (%) entre a largura da silhueta cardiaca
e as larguras do térax, em radiografias em projeccao ventrodorsal de varias espécies

(0 LI V1T 24

Tabela 3 — Numero total de individuos selecionados por ano e por projeccdo

(7= 10 [T0T o [ir= 1 ToF= AR UURPPPPRRPt 31

Tabela 4 — Resultados dos Teste-t para amostras independentes relativos as medicdes

para os grupos “queda de ninho” e “outra Causa”. ..........cooovvviiiiiiii e 32

Tabela 5 — Resultados da analise estatistica descritiva e inferencial dos valores
da largura da silhueta cardiaca, da largura do térax e do racio silhueta cardiaca/torax,

€M ProjeCcGan VENTrOAOISAl...........ooiiiiiiiiiii e 33

Tabela 6 — Resultados da analise estatistica descritiva dos valores da largura

da silhueta cardiaca e da distancia entre escépulas em projecgéo ventrodorsal......... 36

Tabela 7 — Resultados da andlise estatistica descritiva dos valores da largura

da silhueta cardiaca e do comprimento do coracéide em projeccao laterolateral........ 37

Tabela 8 — Resultados da analise estatistica descritiva dos valores da largura

da silhueta cardiaca e do comprimento do esterno em projeccao laterolateral ........... 38

Tabela 9 — Valor médio dos racios obtidos (%) entre a largura da silhueta cardiaca e as

larguras do térax, na projecGao ventrodorsal. .........cceeeeeeeeeeiiee e 40

Xii



Manuel Afonso Zambuijo | Estudo morfométrico do coracéo da coruja-do-mato (Strix aluco) com recurso & radiografia

Lista de Abreviaturas, Simbolos e Acrénimos

ADN - Acido desoxirribonucleico

AV — Atrioventricular

CRAS - Centro de Recuperacgéo de Animais Selvagens

CT - Racio largura da silhueta cardiaca/largura da silhueta do térax
HV-UTAD - Hospital Veterinario da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
IC — Intervalo de confianga

LL — Laterolateral

kV — Quilovolt

mA — Miliampere

PAMC - Presséo arterial média central

PVC — Presséo venosa central

SA - Sinoatrial

UTAD - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

VD - Ventrodorsal

Xiii



Manuel Afonso Zambujo | Estudo morfométrico do coracéo da coruja-do-mato (Strix aluco) com recurso a radiografia

|. DESCRICAO DO ESTAGIO CURRICULAR

O estagio curricular foi realizado no Centro de Recuperacdo de Animais Selvagens (CRAS)
do Hospital Veterinario da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (HV-UTAD),
localizado em Vila Real, Portugal, sob orientacao cientifica da Prof.2 Doutora Maria Isabel
Dias, da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, e do Prof. Doutor Jodo Requicha,
e sob a orientagdo clinica do Dr. Roberto Sargo, bem como da restante equipa do CRAS.
Este realizou-se entre 5 de Dezembro de 2016 e 28 de Abril de 2017.

Apesar de ter sido realizado num periodo de menor entrada de animais atendendo
a sazonalidade das espécies presentes na nossa fauna, registou-se um aumento de admissao
de animais quando comparado com o mesmo periodo em anos anteriores, possibilitando
ao aluno um contacto com uma casuistica significativa. Durante o periodo mencionado,
ingressaram 62 animais com diferentes idades e com informagdo acerca do género

nas espécies em que essa identificacao era possivel.

Os animais mais atendidos no servigo de animais selvagens foram as aves (n=49), seguidos
dos mamiferos (n=10) e dos répteis (n=3). A propor¢do de animais recebidos durante esse

periodo encontra-se ilustrada na Figura 1.

B Aves B Mamiferos M Répteis

Figura 1 — Distribuicado relativa dos animais admitidos, por classe taxonémica, durante o periodo de estagio.

As causas de admissdo mais frequentes durante o periodo de estégio incluiram as quedas
de ninho (n=10), cativeiro ilegal (n=9) e atropelamento (n=7), tendo havido 22 admissdes sem

causa conhecida (Figura 2).
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B Desconhecido M Captura H Predagdo H Queda de ninho M Cativeiro

m Disparo B Electrocussio M Atropelamento B Orfdo

Figura 2 — Distribuicao relativa dos motivos de admissédo dos animais recebidos durante o periodo de

estagio curricular.

O periodo de estagio foi desenrolado em ambiente hospitalar, no HV-UTAD e nas instalacées
do CRAS, onde o estagiario teve contacto com varias actividades, de entre elas: a admissao
hospitalar de animais e seu respectivo seguimento, acompanhamento dos processos
de recuperacao e libertacao de diferentes espécies de animais da fauna portuguesa admitidos
ao CRAS e participagdo nas actividades de manutencéo do centro de recuperagdo, como

preparacao e alimenta¢cdo dos animais em recuperacao e manutencdo do biotério.

Apbs a admissao hospitalar, era efectuado um exame fisico metodolégico e minucioso
do animal, seguido de exames complementares de diagndstico, onde apds a avaliagdo dos
seus resultados, era instituido um protocolo terapéutico. Para além disso, 0 acompanhamento
dos casos clinicos permitiu ao estagiario participar em algumas cirurgias. O estagiario também
participou em outros procedimentos clinicos mais frequentes, tais como recolha de sangue,
preparacdo de animais para cirurgia, administragdo de medicamentos, realizagdo
de radiografias, participacdo em ecografias, limpeza e assépsia de feridas e na preparacao

e administracdo (podendo ser for¢cada) da alimentacéo dos animais.

Atendendo que o CRAS se encontra associado a um hospital universitario, o estagiario teve
a oportunidade de assistir a aplicacéo de técnicas de imagiologia mais avancadas em animais
selvagens, como, por exemplo, a endoscopia, a tomografia computorizada (TC) e a fluoros-

copia intra-cirdrgica.
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Il. DISSERTACAO DE MESTRADO

1.Introducéo

1.1. Coruja-do-Mato (Strix aluco)

A coruja-do-mato (Strix aluco) € uma ave rapina nocturna pertencente a ordem Strigiformes
e a familia Strigidae. E das espécies mais frequentes do continente europeu, onde apresenta
uma elevada densidade populacional®. A subespécie residente no territério portugués,
designada por Strix aluco sylvatica, apresenta um porte médio, cujo o comprimento do corpo
varia entre 37 a 43 cm e 0 seu peso varia entre as 350-530 g nos machos e entre as 365-575
g nas fémeas. Apesar de morfologicamente semelhantes, as fémeas tendem a ser
ligeiramente maiores que 0os machos. As suas asas sao relativamente curtas e arredondadas,
apresentando uma envergadura que varia entre os 81 e 96 cm, sendo esta uma das
caracteristicas que permite distinguir em voo de outras espécies de rapinas nocturnas, como
0 bufo pequeno (Asio otus) ou da coruja-do-nabal (Asio flammeus). Esta coruja possui uma
plumagem castanha, que pode variar entre tons de castanho-acinzentado e castanho-
arruivado, sendo esta totalmente malhada. Estas coloragfes (Figura 3) variam consoante
o clima em que se inserem, sendo que nas zonas mais quentes predomina a variagdo
castanha-arruivada e em &reas mais frias e secas predomina a coloragdo castanho-

acinzentada (Lopes, 2014).

Figura 3 — Colorag6es das plumagens de Stryx aluco sylvatica.
(Fonte: http://www.taenos.com/en/itis/strix-aluco-sylvatica/Strix%20aluco%20sylvatica/)

1 - BirdLife International 2014. Strix aluco. In: [IUCN 2013. IUCN Red List of Threatened Species. Version 2013.2. <www.iucnredlist.org>. Consultado 31/08/2017.
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Esta espécie alimenta-se maioritariamente de pequenos mamiferos e insectos, 0s quais séo
capturados em movimento, apos a ave se lancar sobre eles a partir de um poiso (Goodens,
1982). Num estudo realizado na Serra de Sdo Mamede, constatou-se que o0s invertebrados
correspondem a 46% da dieta desta espécie, enquanto que os roedores correspondem
apenas a 36%. No entanto, os roedores acabam por representar 62% da biomassa ingerida

por esta espécie (Santos, 1998).

Figura 4 — Exemplar de Stryx aluco sylvatica apds caca.

(Fonte: https://www.juzaphoto.com/galleria.php?t=978322&I=en )

1.2. Distribuicao geografica

O habitat mais tipico para esta espécie é a floresta mista, sendo também encontrada
em parques, zonas agricolas, zonas urbanizadas e florestas de coniferas (Lopes, 2014).
Costumam construir os seus ninhos dentro de buracos de troncos ocos (Goodens, 1982).

Durante o Inverno, utilizam edificios abandonados ou cavidades rochosas para se abrigarem

(Lopes, 2014).

A nivel mundial, esta espécie encontra-se amplamente distribuida pela Eurasia, chegando
também a ocorrer no Norte de Africa. O Ultimo censo realizado em Portugal para a subespécie
presente apontou para 1000 a 10 000 casais reprodutores, mas cré-se que esta estimativa

ja se encontre desactualizada (Lopes, 2014).




Manuel Afonso Zambujo | Estudo morfométrico do coracéo da coruja-do-mato (Strix aluco) com recurso a radiografia

No territério portugués, a sua abundancia varia de umas zonas para as outras, tendo uma
maior frequéncia na metade sul do pais. A sua abundéancia escassa no Litoral Centro e Norte
deve-se a elevada fragmentacao dos habitats. Pode ser ouvida e avistada em regiées como:
regido entre o Douro e Minho - Serra de Arga e Serra do Gerés, bem como na zona
de Guimaraes; em Tras-os-Montes - Serra de Montesinho, Serra do Alvao e a zona de Miranda
do Douro; no Litoral Centro - Pinhal de Leiria, Pinhal de Mira; na Beira Interior - zona do Tejo
internacional, Portas de R6d&o e no Sabugal; na regido de Lisboa e Vale do Tejo - na zona
de Pancas, cidade de Lisboa (Jardim Botanico, Tapada da Ajuda e Parque de Monsanto),
Serra de Sintra, bem como na Serra da Arrabida e na zona de Coruche; no Algarve - Serra
do Caldeirdo, Rocha da Pena e Serra do Espinhaco de Céo e no Alentejo - Estuario do Sado,
Serra de Grandola, Vale do Mira. O litoral desta Ultima regido é considerado a melhor local
para se observar esta espécie, mas no seu interior, esta espécie pode ser identificada
na Ribeira do Divor, nos montados de Cabecé&o e Alter do Ch&o, em Castelo de Vide e junto

a albufeira de Montargil, bem como na regido de Barrancos.

Figura 5 — Mapa da distribuicdo mundial da Stryx aluco. (Adaptado de Konig, Weick & Becking, 2009).
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1.3. Anatomia e fisiologia cardiovascular das aves

O sistema cardiovascular de alta performance das aves desenvolveu-se de forma a responder
a grande exigéncia aerdbica associada ao voo e a outras actividades intensas, fornecendo
um transporte adequado e altamente eficiente de oxigénio (Dzialowski & Crossley, 2014;
Fitzgerald & Beaufrére, 2016), garantindo também uma remoc¢do adequada e eficiente
dos produtos metabdlicos (Dzialowski & Crossley, 2014), conferindo-lhes assim uma enorme
capacidade e resisténcia ao exercicio (Macwhirter, 2011). Possuem uma frequéncia cardiaca
comparativamente a massa corporal mais alta que nos mamiferos (Macwhirter, 2011,
Fitzgerald & Beaufrére, 2016) e o seu coracdo € relativamente maior. Apresentam também
um débito cardiaco, capacidade de volume e pressdo sanguinea maiores e uma resisténcia

periférica menor (Fitzgerald & Beaufrere, 2016).

1.3.1. Coracéo

O coragéo localiza-se ligeiramente a direita da linha mediana da porgdo cranioventral
da cavidade celémica, envolto por um pericardio fino mas resistente e aderido a superficie
dorsal do esterno, sacos aéreos circundantes e figado. Os lobos hepaticos esquerdo e direito
envolvem o 4pice dorsalmente e lateralmente (O’Malley, 2005; Fitzgerald & Beaufrére, 2016).
Caudalmente, o coracéo € envolvido pelo proventriculo (Fitzgerald & Beaufrére, 2016). A sua
superficie dorsal encontra-se junto a bifurcacao traqueal (siringe) e ao eséfago (Fitzgerald &
Beaufrere, 2016). Os pulmdes, apesar de se encontrarem dorsais ao cora¢do, nao chegam
a envolvé-lo (O’Malley, 2005). Adjacentes a si, encontram-se outras estruturas: dorsalmente,
0S Sacos aéreos cervicais e 0 saco aéreo clavicular cranial e, lateralmente, os sacos aéreos
toracicos (Fitzgerald & Beaufrére, 2016). O posicionamento destas estruturas é de grande
relevancia clinica, dado a grande probabilidade de envolvimento cardiovascular em caso

de patologia respiratéria primaria (Fitzgerald & Beaufrére, 2016).

Anatomicamente, o coracdo das aves apresenta muitas semelhancas ao dos mamiferos
(Macwhirter, 2011; Beaufrére & Guzman, 2016). E composto por quatro camaras - dois atrios
e dois ventriculos, todos compostos por endocardio, miocardio e epicardio (Fitzgerald &
Beaufrere, 2016) e com uma separacao mediana (septo interventricular) a qual evita que haja

mistura do sangue arterial com o sangue venoso (O’Malley, 2005).

No entanto, este 6rgdo apresenta um grande numero de diferengcas em relacdo ao dos

mamiferos: apesar de grande parte das valvulas serem semelhantes, a sua valvula
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atrioventricular esquerda € tricuspide e a valvula atrioventricular direita € muscular, ndo
possuindo cordas tendinosas (O’Malley, 2005; Beaufrére & Guzman, 2016), formada apenas
por um flap de musculo do miocardio. O ventriculo direito estd envolvido na circulagéo
pulmonar, enquanto que o ventriculo esquerdo é responsavel pelo fornecimento de sangue
arterial para toda a circulacdo sistémica. A sua parede € duas a trés vezes mais grossa que
a do ventriculo direito, conseguindo gerar quatro a cinco vezes mais de presséo sistdlica,
quando comparada com a gerada pelo ventriculo direito (Fitzgerald & Beaufrére, 2016).
O coragédo das aves possui uma forma cénica que se estende até ao apice. O ventriculo direito
apresenta uma forma crescente e envolve, pelo menos, metade do ventriculo esquerdo. A sua
parede livre € continua com o ventriculo esquerdo, ndo chegando a estender-se até ao apice
(Fitzgerald & Beaufrere, 2016).

1.3.2. Sistema circulatério

As aves apresentam caracteristicas distintas de todas as outras familias de animais.
Muitas destas particularidades sdo adaptacdes altamente eficazes associadas a sua grande
exigéncia aerébica. Alguns exemplos destas caracteristicas sdo: a sua artéria aorta curva-se
para a direita, contrariamente a dos mamiferos (O’Malley, 2005; Macwhirter, 2011; Beaufrere
& Guzman, 2016; Fitzgerald & Beaufrére, 2016) e possui cartilagem hialina na sua base,
0 que ajuda a estabilizar o funcionamento das suas valvulas; na zona do dngulo da mandibula
existe uma anastomose transversa entre as duas veias jugulares, o que permite a existéncia
de um bypass, caso uma das veias seja colapsada pelos movimentos do pescoco (O’Malley,
2005).

1.3.2.1. Circulacao arterial

Tal como referido anteriormente, a sua aorta apresenta uma curvatura para a direita (O’Malley,
2005; Macwhirter, 2011; Beaufrere & Guzman, 2016; Fitzgerald & Beaufrere, 2016) e origina
guase imediatamente dois grandes troncos braquiocefélicos, que sdo responsaveis pela
distribuicdo de quase 75% do aporte sanguineo para as asas, musculatura peitoral e cabeca.
As suas car6tidas prolongam-se para a cabeca dentro de um sulco presente na base das
vértebras cervicais, junto ao eixo de rotacdo, o que permite que o aporte sanguineo para

0 cérebro néo seja cortado pelos movimentos da cabeca (O’Malley, 2005).
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1.3.2.2. Circulacao venosa

A veia cava cranial € par e recebe 0 sangue do pescoco e cabeca através das veias jugulares
e das asas e zona peitoral através das veias subclavias. Tal como referido anteriormente,
na zona do angulo da mandibula existe uma anastomose entre as veias jugulares, o que vai
permitir que a circulagdo sanguinea mude de lado e ndo seja interrompida caso uma das veias
seja colapsada pelo movimento do pescoco (O’Malley, 2005). Esta anastomose inclina-se
para a direita, o que explica a razdo pela qual ser a veia jugular direita maior que a veia jugular
esquerda (O’'Malley, 2005), sendo este um dos melhores locais para recolha de sangue
(Macwhirter, 2011).

O sangue proveniente dos membros pélvicos, do abdomen caudal e das visceras entra
no sistema porta-renal, juntando-se depois a veia cava caudal. O volume sanguineo principal
proveniente do tracto gastrointestinal, pancreas e bago é drenado para a veia porta hepética
e para o figado. Apresentam uma veia mesentérica caudal muito grande (caracteristica Unica
nas aves) que é responsavel pela drenagem do abdémen posterior e conecta a veia porta
hepatica com a veia porta renal. Dado que o sangue pode fluir em ambos os sentidos ao longo

deste vaso, o fluxo pode ser alterado entre os rins e figado (O’Malley, 2005).

1.3.3. Fisiologia cardiaca

Funcionalmente, o coracé@o apresenta um diferencial de pressdes entre a circulagéo sistémica
e a circulacdo pulmonar. Ambas as circulagées funcionam em conjunto e o sangue volta
ao coracao para ser novamente pressurizado antes de entrar em qualquer circuito. Tal como
nos mamiferos, o ventriculo direito é responsavel por pressurizar a circulagdo pulmonar e o
ventriculo esquerdo é responsavel por pressurizar a circulacdo sistémica. Em ambos
0s casos, o diferencial de pressao entre a pressao arterial média central (PAMC) e a presséo
venosa central (PVC) conduz o fluxo sanguineo através da resisténcia ao fluxo sanguineo
originada pelos microvasos da circulacdo (Dzialowski & Crossley, 2014). Tanto o atrio
esquerdo como o atrio direito recebem sangue com 0s mesmo valores de pressao central
venosa antes de este entrar para os ventriculos (Dzialowski & Crossley, 2014). Tal como
nos mamiferos, estas cadmaras funcionam mais como reservatérios do que como “bombas
de pressdo” para a pressao ventricular. A resisténcia ao fluxo sanguineo, provocada pela
resisténcia periférica, € mais baixa na circulacdo pulmonar do que na circulacao sistémica.
Logo, o ventriculo direito gera uma menor pressdo sanguinea quando comparada a produzida

pelo ventriculo esquerdo para expelir a mesma quantidade de sangue. Este diferencial
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de pressdo ventricular esta reflectido na propria anatomia dos ventriculos: o miocéardio
do ventriculo direito € mais fino quando comparado com o do ventriculo esquerdo (Dzialowski
& Crossley, 2014).

Interatrial septum

AV node Ascending aorta
Right coronary artery Bundle of His

Right atrium Left coronary artery

XLeﬁ atrium
Superficial ramus

Deep ramus

SA node

AV ring of Purkinje fibers

Superficial ramus
Deep ramus

Pulmonary trunk

Left AV valve

Middle bundle branch
Left bundle branch

Interventricular septum

Valve branch to muscular
right AV valve

Right bundle branch

Periarterial Purkinje fibers Left ventricle

Right ventricle Periarterial Purkinje fibers

Figura 6 — Descricdo da anatomia, do sistema circulatério e sistema condutor eléctrico do coracédo de aves.
(Adaptado de Fitzgerald & Beaufrere, 2016).

by

Relativamente a sua electrofisiologia, o sistema condutor eléctrico do coracdo de aves
assemelha-se bastante ao dos mamiferos (Dzialowski & Crossley, 2014; Fitzgerald &
Beaufrere, 2016). Este é composto pelo ndédulo sinoatrial (SA), nédulo atrioventricular (AV),
o anel de fibras de Purkinje atrioventriculares, o Feixe de His e seus respectivos ramos
e possui trés feixes ramificados (esquerdo, direito e médio) (Dzialowski & Crossley, 2014;
Fitzgerald & Beaufrére, 2016). No entanto, o sistema de conducdo apresenta uma
caracteristica Unica: a presenca de um anel AV composto por fibras de Purkinje que circundam
a abertura AV do atrio direito e ligam-se a valvula muscular AV direita (Fitzgerald & Beaufrere,

2016).

O nodulo SA esta geralmente localizado junto a abertura da veia cava para o atrio direito,
apesar de existirem algumas variagfes entre espécies (Dzialowski & Crossley, 2014).

Os ramos de feixes esquerdo e direito emergem do septo interventricular e vao enervar
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0S respectivos ventriculos, seguindo o trajecto das artérias coronarias do miocardio (fibras

de Purkinje periarteriais) (Fitzgerald & Beaufrere, 2016).

O estimulo eléctrico inicia-se no nédulo SA, propagando-se pelo musculo atrial, sendo
transmitido para os ventriculos através do nédulo AV, seguindo depois pelas fibras de Purkinje
do anel AV, feixe de His e ramos do feixe. A despolarizacdo ventricular inicia-se
subepicardialmente e espalha-se pelo miocardio até a superficie endocardica. Este trajecto
da-se de forma contraria & dos mamiferos, razéo pela qual a polaridade do QRS é negativa

em aves (Fitzgerald & Beaufréere, 2016).

Histologicamente, existem trés tipos de células associadas a este sistema: (i) o primeiro tipo,
as células marca-passo (P-cells), que sdo pequenas e de forma esférica, presentes tanto
no nodulo SA como no nodulo AV e com capacidade de produzir despolarizacdes
espontaneas; (ii) o segundo tipo, as células de transicdo (T-cells), muito mais pequenas,
com menos microfibrilhas do que as células do miocéardio e com uma estrutura intermédia
entre as células normais do miocéardio e as fibras de Purkinje e (iii) o terceiro tipo, as fibras
de Purkinje, que sao células alongadas, de grande tamanho, com uma forma cubdide,
contendo poucas miofibrilhas. No entanto, possuem fibras longitudinais, denominados
filamentos intermédios, os quais fazem parte do seu citoesqueleto e sdo responsaveis
por manter a forma da célula aquando da contrac¢cdo do miocardio (Dzialowski & Crossley,
2014).

1.4. Avaliacao do sistema cardiovascular

Os sinais clinicos (Tabela 1) de doenca cardiovascular em aves sdo, geralmente, muito
inespecificos (Jones, 2009; Krautwald-Junghanns, Pees & Schroff, 2011), sendo normalmente
subdiagnosticados em rapinas (Jones, 2009). Na maior parte dos casos, as afeccOes
envolvendo este sistema sé@o descobertas acidentalmente durante a necrépsia (Jones, 2009).
O seu diagnoéstico in vivo é bastante raro, pois é bastante comum existirem outras
comorbilidades que podem mascarar os sinais cardiacos (Jones, 2009). Para além disto,
as diferentes doencas cardiovasculares apresentam muita sintomatologia comum, existindo
uma grande probabilidade da ocorréncia de mais do que uma condicao patoldégica ao mesmo

tempo (Fitzgerald & Beaufrére, 2016).

A sua avaliacdo cardiaca pode ser desafiante (Jones, 2009; Fitzgerald & Beaufrére, 2016),
dado que o elevado ritmo cardiaco dificulta deteccao de sopros e arritmias, existindo também

bastante dificuldade na deteccao do pulso periférico (Jones, 2009). O diagnéstico de doenca

10
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cardiovascular deve iniciar-se com uma recolha cuidada da histéria do animal, quando
existente, seguido de um exame fisico metddico, devendo o clinico certificar-se que 0 mesmo
é realizado de acordo com a estabilidade do animal. As aves que apresentem suspeita
de doenca cardiovascular e descompensaces respiratorias ou circulatdrias evidentes, devem
ser sempre examinadas numa posicao vertical (Jones, 2009; Krautwald-Junghanns, Pees &
Schroff, 2011; Fitzgerald & Beaufrere, 2016), especialmente as que necessitem de contencao,
de forma a evitar possiveis comprometimentos cardio-respiratorios ou hemodinamicos

adicionais, provocados pelo posicionamento ventrodorsal (Fitzgerald & Beaufrére, 2016).

A avaliacdo cardiaca deve ser realizada em trés fases. O exame a distancia avalia a postura
e mobilidade da ave, o seu estado mental, frequéncia respiratéria, assim como 0s seus
dejectos (Fitzgerald & Beaufrere, 2016). O exame fisico avalia o estado de hidratacéo e de
perfusdo capilar, através da coloracdo das membranas mucosas, tempo de repleccao capilar
e prega de pele. Este deve também ser acompanhado de auscultagdo, colocando
0 estetoscopio na porcao cranial do esterno, mudando de posicdo ao longo do mesmo (Jones,
2009; Fitzgerald & Beaufrére, 2016; Lumeji & Ritchie, 2016). A auscultacéo € pouco sensivel,
dado o elevado ritmo cardiaco; no entanto, apesar de fornecer uma avaliagéo limitada (Lumeji
& Ritchie, 2016), permite uma andlise subjectiva do ritmo e sons cardiacos (Fitzgerald &
Beaufrere, 2016). Por fim, a avaliacdo do sistema cardiovascular deve ser acompanhada

de exames complementares de diagndstico, a seguir descritos.

Tabela 1 — Sinais clinicos mais comuns de doenca cardiovascular das aves (Jones, 2009; Fitzgerald & Beaufrere,
2016; Lumeji & Ritchie, 2016).

Sinais clinicos

Letargia Caquéxia

Depresséo Taquipneia

Fraqueza generalizada Dispneia

Hiporéxia Estertores respiratorios

Dispneia Cianose / palidez das mucosas
Intolerancia ao exercicio Taquicardia

Pulso fraco Arritmia cardiaca

Distensao celémica com ascite Sopro a auscultacdo cardiaca
Edema periférico Congestionamento venoso periférico

Alteracbes no estado mental

11
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1.4.1. Meios complementares de diagnostico

Tal como foi referido anteriormente, devido ao seu elevado ritmo cardiaco, o exame
do sistema cardiovascular é bastante desafiante, devendo ser acompanhado de exames
complementares (Lumeji & Ritchie, 2016), tais como a radiografia torécica, a ecocardiografia
e a electrocardiografia (Krautwald-Junghanns, 2007; Pees, 2008; Krautwald-Junghanns, Pees
& Schroff, 2011).

A ecocardiografia permite avaliar morfolégica e funcionalmente o coracdo (Krautwald-
Junghanns & Pees, 2016). Ao contrario da radiografia, que permite fazer apenas uma
avaliacdo dos contornos externos de 6rgaos e de outras estruturas, a ecografia permite um
acesso a estrutura interna de 6rgaos cavitarios (Krautwald-Junghanns, 2007). No entanto,
existe uma grande complementaridade entre estas duas técnicas quando aplicadas
na avaliagdo cardiaca. Apresenta-se também como uma técnica bastante segura
biologicamente, tanto para o operador como para o animal, é indolor, rapida de se executar
e pode ser efectuada com o animal consciente (Krautwald-Junghanns, 2007). Todavia,
em animais ndo habituados a manipulacdo ou em casos em que Sse preveja que
o procedimento possa demorar algum tempo, o recurso a sedacao pode ser util na reducéo
do stresse, como também facilita a sua execucdo (Pees & Lierz, 2009). Para além disto,
a utilizacao do doppler na ecocardiografia também ja foi testado. Este permite ndo so6 avaliar
os padr6es do fluxo sanguineo através de um espectro de cores como também a medigcéo
da velocidade do fluxo sanguineo nas areas de aberturas atrioventriculares e na raiz aértica

(Krautwald-Junghanns & Pees, 2016).

O electrocardiograma apresenta-se como um exame de grande utilidade, sendo uma
ferramenta indispensavel na deteccéo e diagnostico de arritmias (Coles, 2007; Fitzgerald &
Beaufrere, 2016; Lumeji & Ritchie, 2016), alteracdes de conducédo (Coles, 2007), podendo
fornecer também informagfes sugestivas de alteragBes cardiacas, tais como dilatagbes
derivadas de hipertrofias de qualquer uma das camaras e na monitorizacéo de alteragdes nas
concentracdes electroliticas durante o tratamento de doencas metabdlicas que provoquem
alteracdes do equilibrio electrolitico (Lumeji & Ritchie, 2016). A electrocadiografia também
apresenta grande utilidade na monitorizacéo anestésica (Coles, 2007; Fitzgerald & Beaufrére,
2016); no entanto, para diagnosticar doencas cardiacas, deve ser usado em conjunto com
outros exames imagiolégicos (Fitzgerald & Beaufrére, 2016). Apesar de ser mais facil executar
uma avaliacao electrocardiografica num animal sob o efeito anestésico, pois evita a existéncia
de erros associados ao movimento ou a tremores musculares, o clinico deve ter sempre em

consideracdo a estabilidade do mesmo, a tolerancia a manipulacdo e a possibilidade

12
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da ocorréncia de alteracdes no electrocardiograma associadas a anestesia (Fitzgerald &
Beaufrére, 2016). E importante referir que, & excepcdo de algumas espécies domésticas,
existe pouca documentacdo acerca de valores de referéncia para a maioria das espécies
de aves (Coles, 2007).

A angiocardiografia revela-se como um método de eleicdo para a avaliacdo do sistema
cardiovascular de aves (Krautwald-Junghanns, Schroff & Bartels, 2011; Krautwald-Junghanns
& Pees, 2016), pois permite avaliar a funcdo e o tamanho do coracdo em casos em que nao
€ possivel através do ecocardiograma (Krautwald-Junghanns, Schroff & Bartels, 2011;

Krautwald-Junghanns & Pees, 2016).

A endoscopia ndo s permite uma visualizagéo directa do coracdo e dos grandes vasos, como
também possibilita a colheita de fluido do pericardio para andlise citolégica, bioquimica

ou bacteriana (Jones, 2009).

Apesar da baixa especificidade diagnéstica, as andlises hematoldgicas apresentam grande
utilidade, pois podem fornecer informacgdes valiosas sobre o estado geral de saude da ave
no momento em que foi efectuada a recolha de sangue (Pendl, 2016). Alteracdes a nivel
de eritrograma revelam alteragdes na actividade eritropoiética. Em casos de hipoxia tecidular
cronica, consequente a doencga cardiovascular ou respiratoria ou a deficiéncias vitaminicas
ou minerais, resulta num hematocrito elevado associado a policitémia (Pendl, 2016). Quanto
as andlises bioquimicas aconselhadas que permitem avaliar lesées a nivel do musculo
cardiaco, esta recomendada a medicao sérica da aspartato aminotransferase (AST), lactato

desidrogenase (LDH) e creatina fosfoquinase (CPK) (Lumeji & Ritchie, 2016).

A pressdo sanguinea periférica pode ser avaliada com recurso a um esfigmomanoémetro e a
um cuff de pequenos animais (Jones, 2009). A utilizagdo do doppler é também aconselhada
com o intuito de avaliar o pulso audivel. O cuff pode ser colocado na regido proximal do imero

ou do fémur, colocando o doppler distal ao mesmo (Jones, 2009).
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1.5. Radiografia

A radiografia toracica, na pratica clinica de aves, permite avaliar casos de cardiomegalia
resultante de causas primarias (associado a defeitos congénitos) ou secundaria a infec¢des
por Poxvirus, degenerescéncia mixomatosa valvular, endocardite, hemocromatose, anemia
cronica ou compressdo provocada por massas extrinsecas (Straub, Pees & Krautwald-
Junghanns, 2002).

15.1. Preparagéo do animal

Ao efectuar-se um exame radiografico, existem diversos pontos a considerar antes da sua
execugdo, tais como: a avaliagcdo do estado do animal, a necessidade de se efectuar jejum

prévio, 0 recurso a anestesia e o stresse associado a manipulacéo e preparacao do mesmo.

Em aves com sinais de dispneia acentuada ou distensdo abdominal, existe um risco
aumentado de colapso circulatério, sendo necesséario ponderar primeiro antes de efectuar
o exame. Nestes casos, € recomendado estabilizar primeiro o animal com recurso
a fluidoterapia, aquecimento, oxigenoterapia (Pees, 2008). Para além destes factores,
0 equipamento necessario para o exame radiografico deve estar preparado antes da sua
realizacdo, de forma a reduzir o tempo necessario para a sua execucdo (Pees, 2008;
Silverman & Tell, 2009). O equipamento inclui o material para contencdo (placas
de contencao, tiras de fita adesiva), a cassete de raio X, 0 sistema de gases (oxigénio

e anestésicos) e o vestuario de proteccao do operador (avental, protector de tir6ide, luvas).

Para a execugdo de um exame radiogréafico, € aconselhavel que o animal se encontre em
jejum. A presenca de contelido gastrico acaba ndo sé por afectar o contraste radiografico dos
orgdos, pois provoca um aumento da opacidade local o que altera a aparéncia dos 6rgaos
da cavidade celémica, como também pode alterar a sua posicéo anatomica. Outras alteracées
anatomicas observaveis incluem a deslocacdo em sentido cranial do figado quando
o ventriculo se encontra cheio, a sobreposi¢éo do proventriculo quando cheio sobre a silhueta
do bacgo ou 0 aumento dos 6rgaos internos, presenca de massas e liquido livre na cavidade
celémica que podem ser mascarados pelo excesso de ingesta. Por vezes, a presenca
de ingesta leva a falsos diagnosticos, como hepatomegalia ou cardiomegalia. Ndo obstante
estes factores, o stresse associado a manipulacéo e contencao do animal durante a execucéo
do estudo aumenta o risco de regurgitagdo e consequente aspiracdo do contelddo gastrico

para as vias aéreas (Silverman & Tell, 2009).
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Devido ao facto de, comparativamente aos mamiferos, as aves serem mais facilmente
comprometidas pelo jejum, principalmente quando debilitadas, a decisdo de se efectuar
0 jejum é complexa, pois deve depender do estado geral do animal e da velocidade
de esvaziamento das diferentes por¢des do tracto gastrointestinal, que é mais rapido nestas
aves (Silverman & Tell, 2009).

1.5.2. Contencao do animal

A contencéo ideal deve sempre assegurar ndo s6 o melhor posicionamento do animal com
0 minimo de stresse possivel, como também garantir a menor exposi¢ao possivel do operador
a radiacdo (Krautwald-Junghanns & Trinkaus, 2011), em ambiente calmo, pouco ruidoso

e com pouca luz, visando sempre o minimo de tempo possivel (Farrow, 2008).

Em caso de fuga durante o procedimento, a primeira preocupacao sera certificar que o animal
se mantém confinado a sala, sem que tenha possibilidade de fuga para outras divisfes.
SO apls este passo € que se deve proceder a recaptura. Ao recapturar o animal, deve-se
sempre garantir que 0 processo € 0 menos stressante possivel e, se possivel, dar um tempo

a ave para se acalmar antes de se tentar novo procedimento (Farrow, 2008).

As técnicas de contencdo podem ser fisicas e quimicas. No que se refere a contencéo fisica,
pode ser manual, com recurso a placas de contencdo com placas de acrilico (Plexiglas®),
ou com recurso a tiras de adesivo, fixando o animal directamente a mesa ou a cassete
(Krautwald-Junghanns et al., 2011; Krautwald-Junghanns & Trinkaus, 2011). As placas
de contencéo de acrilico (Plexiglas®) ndo devem ultrapassar os 5 mm de espessura, visto que
a qualidade da imagem podera ficar comprometida se a placa radiogréfica for muito espessa
(Krautwald-Junghanns et al., 2011). De forma a garantir um posicionamento correcto
da cabeca, é necessério recorrer a placas de contencdo para esse efeito, sendo estas
adaptaveis ao tamanho da area cervical do animal (Krautwald-Junghanns et al., 2011).
Os membros devem ser presos a placa com fitas ou tiras de pele que tenham pelo menos
3-5mm de grossura, visto que, caso sejam mais finos, poderdo causar laceracoes (Krautwald-
Junghanns et al., 2011). Em aves mais pequenas, com peso vivo inferior a 100 g, a contencao
pode ser efectuada com recurso a tiras de fita adesiva (Silverman & Tell, 2009; Krautwald-
Junghanns & Trinkaus, 2011), fixando a ave directamente a placa ou a mesa de raio X.
Nesta situacao, o operador deve ter em conta ao tipo fita que usa para prender a ave a placa,
pois a sua cola podera danificar as penas e pele ao ser retirada (Krautwald-Junghanns &
Trinkaus, 2011). A utilizagdo desta técnica encontra-se contra-indicada em animais criticos

ou que apresentem depressao respiratoria e/ou circulatoria. Nestes casos, o operador ndo
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se encontra em contacto directo com o animal durante o procedimento, sendo improvavel que
reconheca uma possivel deterioracdo do animal durante o estudo (Krautwald-Junghanns et
al., 2011), sendo recomendéavel a contencdo manual. Um animal debilitado pode ser colocado
rapidamente para a sua posi¢ao vertical, visto que com a fixagdo em placa ou a mesa, com
tiras de fita, o animal necessita de ser libertado primeiro. Esta técnica também se encontra
indicada em animais que apresentem um peso vivo superior a 1000 g (Krautwald-Junghanns
et al., 2011).

Em ambos os casos, a ave podera debater-se devido ao desconforto provocado pelo
posicionamento nao-fisiolégico necessario, o0 que poderd comprometer a sua qualidade
(Krautwald-Junghanns et al., 2011). De forma a evitar esta situacéo, é aconselhavel recorrer-
se a sua sedacéo (Silverman & Tell, 2009; Krautwald-Junghanns et al., 2011). Relativamente
a seleccao do protocolo a utilizar, a sedacgéao volatil apresenta-se como a melhor opcao, devido
a rapidez da sua execuc¢do. A sedacdo parenteral requer sempre diversos procedimentos
necessarios para a sua utilizacdo como pesagem do individuo, a monitorizacdo poés-
anestésica e possiveis reaccdes anafilaticas aos agentes quimicos (Krautwald-Junghanns &
Trinkaus, 2011).

A sedacéo tem a vantagem de minimizar o risco de fracturas iatrogénicas, permite insuflar
0S sSacos aéreos com recurso a pressao positiva atraves da intubagéo, diminui o risco
de aparecimento de artefactos associados ao movimento e facilita o estudo radiografico
de determinadas zonas anatémicas, como a cabeca (Krautwald-Junghanns & Trinkaus, 2011).
A principal desvantagem da utilizagéo desta técnica cinge-se a sua contraindicagdo em aves
debilitadas (Silverman & Tell, 2009) e submetidas a estudos radiograficos de contraste
do sistema digestivo, dado que 0s agentes anestésicos provocam uma diminuigdo

do peristaltismo do tracto gastrointestinal (Krautwald-Junghanns & Trinkaus, 2011).

1.5.3. Condicionantes

Por vezes, a interpretacdo da imagem radiogréafica pode ser desafiante, pois exige alguma
experiéncia por parte do operador no que se refere as técnicas de posicionamento,
configuracao do aparelho radiogréfico e a propria interpretacao da imagem radiografica, assim
como a conhecimentos anatdémicos e fisiolégicos das aves, cujas caracteristicas sdo muito
variaveis entre as diferente espécies (Farrow, 2008; Pees, 2008; Krautwald-Junghanns et al.,
2011). Quanto menor é o animal, maior o grau de dificuldade no que conta a aplicacédo
de técnicas, quer pela inexisténcia de aparelhos de contencdo, quer pela exigéncia

da qualidade do aparelho radiografico. Tal como referido anteriormente, o operador devera
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optar por conter o animal & mesa ou a cassete com tiras de adesivo (Krautwald-Junghanns et
al., 2011; Krautwald-Junghanns & Trinkaus, 2011). Caso se apresente debilitado, podera
optar-se pela colocagdo do animal dentro de uma caixa descartavel de cartdo, limitando
0s seus movimentos. A principal condicionante nesta situacdo sera a sobreposicdo dos

membros sobre a cavidade celémica, limitando a visualizacdo deste campo (Farrow, 2008).

1.5.4. Técnicaradiografica

O estudo radiografico necessita de duas projec¢Bes ortogonais, a ndo ser que o individuo
se encontra comprometido, ou caso exista grande probabilidade de agravamento do seu

estado geral associado & sua manipulagéo ou sedacéo (Silverman & Tell, 2009).

A gqualidade do diagndstico vai depender sempre de dois factores: do detalhe radiogréafico
e do posicionamento (Farrow, 2008). Um posicionamento correcto é essencial para uma boa
avaliacdo, pois a minima rotacdo distorce a disposi¢cdo anatdmica dos 6rgaos, o que podera

levar a incorrecta interpretacéo da imagem radiogréfica (Silverman & Tell, 2009).

As projeccdes padrdo indicadas para estudo da cavidade celémica sdo a projeccao
ventrodorsal (VD) e a projeccdo laterolateral (LL) (Krautwald-Junghanns et al., 2011;
Krautwald-Junghanns & Trinkaus, 2011).

1.5.4.1. Projeccéao ventrodorsal

Na projeccao ventrodorsal, o animal é colocado em decubito dorsal, sendo a cabeca colocada
em posicao rostrodorsal, devendo o operador assegurar-se que esta ndo é esticada demais,
de forma a garantir que o animal consiga manter as fungdes respiratérias normais (Krautwald-
Junghanns et al.,, 2011). Seguidamente, procede-se a extensdo dos membros pélvicos
em sentido caudal (quando se encontram na posi¢cdo ventrodorsal, as aves expressam
0 comportamento natural de juntar esses membros ao corpo (Pees, 2008)). Esta accao visa
eliminar este comportamento, retirando os membros do campo em estudo. As asas
sdo seguidamente esticadas em sentido lateral, de forma paralela, certificando-se também
gue ndo ficam sobrepostas ao campo. De seguida, verifica-se se o esterno (quilha)
se encontra paralelo a coluna vertebral, de forma a que estas duas estruturas se apresentem
justapostas na imagem radiografica. A quilha serve também como “ponto de foco” do feixe
primario (Silverman & Tell, 2009). Por fim, h&4 que considerar sempre a simetria em ambos
os lados do corpo do animal, de forma a garantir uma avaliacdo correcta das estruturas

anatémicas pares existentes.
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Figura 7 — Técnica de contengdo para posicionamento de estudo radiografico ventrodorsal com recurso
a placas de contencdo. (Adaptado de Silverman & Tell, 2009).

1.5.4.2. Projeccao laterolateral

O animal é colocado em decubito lateral direito, posicionando a cabecga primeiro e, de seguida,
esticando gentilmente o corpo e os membros posteriores em sentido caudoventral, de forma
a diminuir a curvatura do pescoco, assegurando-se que os Ultimos ndo ficam sobrepostos
a cavidade celémica (Silverman & Tell, 2009; Krautwald-Junghanns et al., 2011). A sua
mobilizacdo pode ser obtida prendendo os membros & mesa ou a cassete com tiras de fita
adesiva ou com tiras de gaze (Silverman & Tell, 2009) ou manualmente (Krautwald-Junghanns
et al., 2011) colocando os membros entre os dedos do operador (Silverman & Tell, 2009).
Os membros devem encontrar-se 0 mais paralelos possivel, visando sempre evitar possiveis
distorcbes radiograficas associadas a rotacdo do corpo (Silverman & Tell, 2009).
Seguidamente, as asas devem ser esticadas em sentido dorsal, de forma a minimizar a sua
sobreposicdo sobre a regido cranial da cavidade celémica (Pees, 2008; Silverman & Tell,
2009; Krautwald-Junghanns et al., 2011), especialmente na area referente ao parénquima
pulmonar (Silverman & Tell, 2009). Para garantir o0 minimo de rotacdo, estas devem
ser imobilizadas manualmente com o antebrago, imobilizando a cabeca com a maéao
(Krautwald-Junghanns et al., 2011), ou coladas individualmente & mesa ou a cassete com fita

adesiva na zona do carpo (Silverman & Tell, 2009).
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Figura 8 — Técnica de contengdo para posicionamento de estudo radiografico laterolateral com recurso
a placas de contencédo. (Adaptado de Silverman & Tell, 2009).

1.55. Anatomia radiografica

Muitas doencas sdo multi-sistémicas, sendo importante efectuar uma interpretacao
da totalidade da imagem radiografica (McMillan, 1994; Krautwald-Junghanns, 2007).
A distorcdo provocada por um mau posicionamento conduz sempre a subestimacao
de determinadas doencas e a diagndsticos errados. Um erro comum constante ocorre quando
o clinico se fixa numa lesao Obvia, ndo considerando pequenas alteracdes que podem

ser significativas (Krautwald-Junghanns, 2007).

1.5.5.1. Silhueta visceral central

A silhueta visceral central refere-se ao contorno do coragdo parcialmente sobreposto pelos
lobos hepéticos na projeccéo VD (Farrow, 2008). Devido a sobreposicao dos lobos hepaticos
sobre o apice cardiaco, a silhueta radiografica dos dois 6érgaos assemelha-se a uma
ampulheta, sendo denominada de cintura cardiohepatica (Krautwald-Junghanns, Pees &
Schroff, 2011). No entanto, as outras visceras podem também contribuir para esta forma
(Farrow, 2008). Alteracbes na silhueta cardiohepatica e, em particular, de tamanho
desproporcional, tém sido utilizadas como um indicador radiogréfico de doenca (Farrow,

2008). Por exemplo, se a silhueta cardiaca estiver desproporcionalmente grande, podera ser
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indicativo de cardiomegdlia, de doenca cardiaca ou de doenca pericéardica. No entanto,
€ conveniente distinguir se 0 aumento da silhueta cardiaca resulta de uma diminuicdo
da silhueta hepética, sugerindo neste caso doenca hepética. Por outro lado, dada
a variabilidade de alteragdes relacionadas com o tamanho do coragdo e figado de aves,
bem como a influéncia das visceras circundantes, especialmente o proventriculo, a andlise
da silhueta central € pouco fiavel (Farrow, 2008). As figuras 9 e 10 ilustram a interpretacédo
das estruturas anatdmicas que podem ser observadas numa radiografia em projeccdo

ventrodorsal e laterolateral de um exemplo de espécie rapina nocturna.

Figura 9 — Radiografia em projec¢do VD de um bufo americano (Bubo virginianus).

A — Imagem sem alteracdo; B — Representacdo esquematica das estruturas anatomicas.
Legenda: 1. Traqueia; 2. (Saco aéreo cervical); 3. (Papo); 4. Saco aéreo clavicular;
5. Artéria braquiocefalica e aorta; 6. Vaso da base do coracdo; 7. Coracéo; 8. Pulméo;
9. Saco aéreo toracico; 10. Figado; 11. Rins; 12. (Proventriculo); 13. Ventriculo; 14. Intestinos;

15. Saco aéreo abdominal; 16. Cloaca. (Adaptado de Silverman & Tell, 2009).
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Figura 10 — Radiografia em projec¢éo LL de um bufo americano (Bubo virginianus).
A — Imagem sem alteracdo. B — Representacdo esquematica das estruturas.
Legenda: 1. Traqueia; 2. Papo; 3. Artéria braquicefélica e aorta; 4. Artéria Braquiocefalica; 5. Aorta;

6. Artéria pulmunar; 7. Veia Pulmunar; 8. Coracéo; 9. Atrio esquerdo; 10. Eséfago; 11. Figado; 12. Pulmao;
13. (Siringe); 14. (Gonada); 15. (Ovério); 16. (Testiculo); 17. Proventriculo; 18. Ventriculo; 19. Intestinos;
20. (Cloaca); 21. Saco aéreo cervical; 22. (Saco aéreo clavicular); 23. (Saco aéreo toracico);

24. (Saco aéreo abdominal); 25. (Apice cardiaco); 26. Interface entre sacos aéreos caudal e abdominal;
27. Rins; 28. Baco. (Adaptado de Silverman & Tell, 2009).
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1.5.5.2. Silhueta cardiaca

O coracdo esta situado na por¢ao cranioventral da cavidade celémica (Pees, 2008), entre
a 22 e a 5.2 ou 6.2 costelas (Krautwald-Junghanns, Pees & Schroff, 2011). A sua base
direcciona-se em sentido craniodorsal, enquanto que 0 seu @4pice encontra-se junto

ao esterno, junto a silhueta hepética (Krautwald-Junghanns, Pees & Schroff, 2011).

A silhueta cardiaca é visivel em ambas as projecg¢fes, sendo a projec¢do LL a mais indicada
para avaliar os grandes vasos (Pees, 2008). A avaliacao da silhueta cardiaca e dos grandes
vasos deve incluir a andlise de vérios factores, como a posi¢ao, dimenséo, forma e alteracées

na radiopacidade (Krautwald-Junghanns, 2007).

1.5.5.3. Alteragfes na silhueta cardiaca

As alteracdes na simetria da silhueta cardiaca tém que ser substanciais para serem evidentes
na radiografia convencional (Krautwald-Junghanns, Pees & Schroff, 2011). Aumentos
da silhueta cardiaca sdo, muitas vezes, associados a casos como efusdo do pericéardio,
hipertrofia do miocéardio, dilatagbes cardiacas, massas no miocardio ou no pericardio,
alteracdes congénitas ou a dilatagcdes associadas a aneurismas (Krautwald-Junghanns, Pees
& Schroff, 2011; Fitzgerald & Beaufrére, 2016). Uma silhueta cardiaca arredondada pode ser
sugestivo de efusdo pericardica, mas uma confirmacéo precisa e diferenciacao de possiveis
etiologias s6 € possivel através de ecocardiograma (Fitzgerald & Beaufrere, 2016).
Em comparacdo, um aumento da silhueta cardiaca pode ser sugestivo de hipertrofia
ou dilatacdo cardiaca. A hipertrofia cardiaca esta muitas vezes associada a doenca
respiratoria crénica, sendo considerada como uma alteracdo secundaria (Krautwald-
Junghanns, Pees & Schroff, 2011). No entanto, um aumento da silhueta, acompanhado
ou ndo de um aumento da sua radiopacidade, esta mais associado a efusdo pericardica,
pericardite, epicardite ou até mesmo a deposicao de placas de gordura em individuos obesos
(Krautwald-Junghanns, Pees & Schroff, 2011). A diferenciagdo entre hipertrofia, dilatagdo
ou efusdo pericardica ndo é possivel através de raio X, pelo que é aconselhado completar
os estudos com ecocardiograma seguidamente ao estudo radiografico. Com o ecocardio-
grama, € possivel ndo s6 avaliar todas as camadas do miocérdio como também o pericérdio
e possiveis alteracdes valvulares (Krautwald-Junghanns, Pees & Schroff, 2011). Um aumento
da radiopacidade ou da curvatura dos grandes vasos pode ser sugestivo, mas ndo conclusivo,

de arteriosclerose (Fitzgerald & Beaufrere, 2016).
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Casos em que a silhueta cardiaca se encontra diminuida, denominado de microcardia, estdo
muitas vezes associados a individuos gravemente desidratados. A silhueta cardiaca aparece
evidentemente diminuida, com o coracéo separado do esterno (Krautwald-Junghanns, Pees
& Schroff, 2011). Apesar da visualizacdo do apice do coracdo ser normal em algumas
espécies de psitacideos, nas restantes espécies podera ser indicativo de ruptura de um dos
sacos aéreos toracicos. A presenca de um halo de ar em torno do coracéo acaba por funcionar
como contraste, evidenciando a totalidade da silhueta cardiaca (Krautwald-Junghanns, Pees
& Schroff, 2011).

Para além das alteracdes da silhueta cardiaca, existem outras alteracdes visiveis ao raio X
que podem ser observadas em casos de insuficiéncia cardiaca congestiva, tais como:
aumento da silhueta hepatica, a ocorréncia de um deslocamento do tracto gastrointestinal
adjacente em sentido craniodorsal, aumento da radiodensidade do parénquima pulmonar,
compressao dos sacos aéreos intracelomicos ou perda de detalhe da cavidade celémica

associado a ascite (Fitzgerald & Beaufrére, 2016).

1.6. Estudos morfométricos da silhueta cardiaca e toracica

em aves

Straub e colaboradores (2002) mediram o racio da silhueta cardiaca de varias espécies
de psitacideos (Psittacus erythacus, Poicephalus senegalis e Amazona amazonica), compa-
rando a sua largura com a largura maxima do térax e com a largura do coracoide.
Estes autores comprovaram existir uma forte correlacdo positiva entre a largura da silhueta

cardiaca com a largura do térax dos psitacideos.

No estudo de Barbon e colaboradores (2010), foi avaliada a largura da silhueta cardiaca
de quatro espécies de rapinas (Parabuteo unicinctus, Falco peregrinus, Falco cherrug e Falco
biarmicus) em comparacdo com a largura do térax e a largura do coracoide, na projeccao VD,
correlacionando-se ainda o comprimento da silhueta cardiaca com o comprimento do esterno,

na projecgao LL.

Lumeij e colaboradores (2011) mediram, em radiografias VD, a relacéo da largura da silhueta
cardiaca com a largura do térax e a largura do esterno de 100 Falco peregrinus, comparando

0s resultados tanto em respiragdo espontanea, como em insuflagdo por pressao positiva.
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Concluiram que a largura do esterno ndo apresentava qualquer alteracdo de tamanho,

ao contrario da largura do térax, o que poderia de certa forma influenciar mensuracodes futuras.

Velayati e colaboradores (2015) mensuraram em radiografias obtidas na projeccdo VD
a largura do coracao, térax e do sinsacro de periquito-comum (Melopsittacus undulatus),
assim como distancia entre claviculas e entre a terceira e quarta costelas. As projeccdes LL
dos mesmos animais foram também analisadas, mas as imagens radiograficas apresentavam
sempre sobreposicdo do esterno, proventriculo e dos lobos hepaticos sobre o coracdo, o que

tornava impossivel qualquer tipo de avaliagédo da silhueta cardiaca neste plano.

Lopes (2015) efectuou o mesmo tipo de avaliagdo em &aguias de Bonelli (Aquila fasciata),
avaliando, em projeccdo VD, a largura da silhueta cardiaca, torax, coracoide e da silhueta
hepatica. Mais recentemente, Sousa e seus colaboradores (2016) executaram 0 mesmo
procedimento em buteo-comum (Buteo buteo), avaliando em projeccdo VD a largura
da silhueta cardiaca, do térax e a largura do coracéide, enquanto que na LL mediram
o comprimento do coragéo e do esterno. Os valores obtidos nestes estudos estdo descritos
na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores médios dos racios obtidos (%) entre a largura da silhueta cardiaca e as larguras do térax,

em radiografias em projec¢éo ventrodorsal de varias espécies de aves.

Espécie Média Desvio '”Ct(‘f;‘]{i"i‘d'ﬁgie Ref. bibliografica
Papagaio africano 56 4 54-57 Straub et al., 2002
Papagaio do Senegal 57 4 54-61 Straub et al., 2002
Amazonas 54 3 51-57 Straub et al., 2002
Butio de Harris 57 1 54-60 Barbon et al., 2010
Falcéo peregrino 68 1 66-74 Barbon et al., 2010
Falcdo sacre 68 1 66-72 Barbon et al., 2010
Lanério 68 2 65-72 Barbon et al., 2010
Periquito comum 62 3 55-70 Velayati et al., 2015
Aguia de Bonelli 53 2 81-93 Lopes, 2015
Blteo comum 51 2,8 Sousa et al., 2016
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1.7. Objetivos

O presente estudo compreendeu 0s seguintes objetivos:

1. Determinacdo dos valores de referéncia para a silhueta cardiaca de coruja-do-mato
(Stryx aluco sylvatica);

2. Determinar a possivel correlagdo entra a largura da silhueta cardiaca e a distancia
entre as escapulas, nas radiografias em projeccdo ventrodorsal (VD);

3. Determinar a possivel correlagdo entra a largura da silhueta cardiaca e a tamanho

do coracdide, nas radiografias em projecc¢éao laterolateral (LL).
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2. Materiais e Métodos

O presente estudo foi realizado no Centro de Recuperacdo de Animais Selvagens (CRAS)
do Hospital Veterinario da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (HV-UTAD), em Vila

Real (Portugal).

2.1. Animais estudados

A populacdo estudada incluiu todas a corujas-do-mato (Stryx aluco sylvatica) atendidas
no CRAS no periodo de 2011 a 2016 e que foram alvo de estudo radiografico em uma
ou ambas as projec¢des ortogonais referidas, totalizando 96 animais. Nas fichas clinicas
destes animais, foi possivel consultar o motivo do internamento, o diagnéstico, o género,

a idade e o0 peso vivo.

2.2. Exame radiografico

O equipamento radiografico utilizado para a obtencdo das imagens radiograficas incluiu
o gerador de raios X Phillips Optimus 80 e o sistema de digitalizagdo indirecta Fujifilm FCR

Prima.

As imagens estudadas foram obtidas utilizando 40 quilovolts (kV), 4 miliamperes (mA), uma
distancia foco-filme de aproximadamente 1 m e com um tempo de exposicdo nao-superior

a 0,05segq.

A contencdo dos animais foi executada sem recurso a anestesia. Optou-se pela contencao
manual, devido a sua rapidez de execucao e visto ser uma espécie de pequeno/médio porte.
Ainda assim, todos os materiais referentes a realizacdo do exame e contencdo da ave,
incluindo a prépria anestesia, estavam sempre preparados e antecipadamente disponiveis,

caso fossem necessarios para a execucao das radiografias.

Durante o procedimento, a ave foi colocada em decubito dorsal e lateral direito sobre a placa
de imagem que se encontrava sobre a mesa (table top). Esta técnica permite reduzir ao
méximo a distancia entre o animal e a cassete e, subsequentemente, minimizar artefactos

como a ampliacéo (Ginja, Jesus & Ferreira, 2008).

Tal como referido anteriormente, de forma a assegurar um posicionamento correcto

em ambas as projeccOes, aplicaram-se as técnicas de posicionamento descritas
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na bibliografia consultada (Silverman & Tell, 2009; Krautwald-Junghanns et al., 2011;
Krautwald-Junghanns & Trinkaus, 2011). Na projeccéo VD, efectuou-se uma ligeira extensao
da cabeca e membros pélvicos, a primeira em sentido cranial e os segundos em sentido
caudal. Na projec¢éo LL, os animais foram colocados em decubito lateral direito, posicio-
nando-se a cabeca primeiro, esticando de seguida, gentilmente, o corpo e os membros
pélvicos em sentido caudoventral, de forma a diminuir a curvatura do pescogo (Silverman &
Tell, 2009; Krautwald-Junghanns et al., 2011), assegurando-se que os Ultimos ndo ficavam

sobrepostos a cavidade celémica (Silverman & Tell, 2009; Krautwald-Junghanns et al., 2011).

2.3. Critérios de exclusao

Foram excluidos todos os animais que apresentavam sinais evidentes de rotacdo na imagem
radiografica em ambas as projecgbes radiograficas e que ndo permitiam efectuar uma
medicdo correcta dos parametros em estudo. Os animais com indicacdo de terem sinais
de doenca cardiovascular secundaria a doencgas primarias noutros sistemas ou com sinais
de doenca cardiovascular primaria, tais como dispneia ou intolerancia ao exercicio (este ultimo
nao inclui animais com doenca ortopédica), bem como alteracdes laboratoriais nas analises

hematoldgicas e bioquimicas, foram também alvo de excluséo.

2.4. Critérios de incluséao

Na amostra estudada foram incluidos todos os animais que apresentavam um posicionamento
correcto, cuja imagem radiogréfica era passivel de ser avaliada. Na projeccdo VD,
consideraram-se todos 0s animais que apresentavam as escapulas simétricas e uma
sobreposi¢éo correcta do esterno sobre a coluna. Na projecgéo LL, foram considerados todos
0s animais que apresentavam uma sobreposi¢do correcta dos coracoides e da fossa

acetabular.
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2.5. Analise morfométricas das radiografias toracicas

As medicdes das imagens radiograficas foram efectuadas com recurso ao programa
informético do equipamento de digitalizacdo Fujifilm FCR Prima, utilizando as ferramentas
de medida “CTR” na projec¢éo VD e a ferramenta de medi¢bes — régua — na projecgéo LL.
Em todas as imagens radiograficas foram efectuadas trés medi¢des consecutivas, de forma

a aumentar a robustez da amostra.

Nas radiografias em projeccéo VD, foram efectuadas duas medicdes: (i) medicéo da silhueta
cardiaca e do térax, ambos no seu ponto mais amplo e (ii) medi¢do da silhueta cardiaca
e a distancia entre as duas escépulas, na zona imediatamente caudal a superficie

de articulagdo com o umero (Figuras 11 e 12).

Nas radiografias em projeccao LL, foram efectuadas as medi¢des da (i) amplitude da silhueta

cardiaca, (ii) tamanho do coracdide e (iii) tamanho do esterno (quilha) (Figura 13).
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Figura 11 — Radiografia em projec¢@o VD de um dos exemplares estudados de Stryx aluco sylvatica,
exemplificando os pontos da primeira medi¢éo efectuada neste estudo (coracéo e térax). A largura do torax
€ medida entre A e B (tangente ao contorno do térax) e a largura da silhueta cardiaca é medida entre C e D

(tangente ao contorno da silhueta cardiaca).
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Figura 12 — Radiografia em projec¢éo VD de um dos exemplares de Stryx aluco sylvatica, exemplificando
os pontos da segunda medicao efectuada neste estudo (coracao e distancia entre escapulas). A largura
da distancia entre escapulas é medida entre A e B e a largura da silhueta cardiaca é medida entre C e D

(tangente ao contorno da silhueta cardiaca).

Figura 13 — Radiografia em projec¢éo LL de um dos exemplares de Stryx aluco sylvatica, exemplificando

os pontos medidos nesta projeccao (coragdo, coracoéide e esterno). O comprimento do coracéide é medido
entre A e B, a largura da silhueta cardiaca é medida entre C e D e o comprimento do esterno é medido

entre Ee F.
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2.6. Analise estatistica

As variaveis analisadas foram as medidas obtidas em ambas as projec¢des, bem como
0s réacios entre elas. Na projec¢do VD, mediram-se os racios entre a largura da silhueta
cardiaca e do térax e entre a largura da silhueta cardiaca e a distancia entre as escapulas.
Na projeccdo LL, avaliaram-se os racios entre a silhueta cardiaca e o comprimento

do coracoide e entre a silhueta cardiaca e o tamanho do esterno.

A estatistica descritiva e inferencial destes dados foi realizada recorrendo ao programa
informético SPSS versdo 22.0 (IBM-SPSS, EUA). A estatistica descritiva baseou-se
em medidas de tendéncia central. Tendo em conta a normalidade dos dados, utilizaram-se
testes paramétricos no processo de estatistica inferencial (Friedrichs et al., 2010). O intervalo

de confianga escolhido foi de 95%.

O coeficiente de correlacdo Pearson (r) foi utilizado para testar a correlagdo entre a largura

da silhueta cardiaca e as restantes referéncias anatémicas.
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3. Resultados

3.1. Descricdo da amostra

Alguns dos animais tinham diagnéstico de afec¢cbes em outros sistemas, no entanto, nenhum
apresentava patologia cardiovascular secundaria ou primaria. Outros critérios concretos
de seleccdo ndo foram considerados, visto que grande parte das imagens foram recolhidas
retrospectivamente. Factores como o género, a condicdo corporal e a idade ndo foram
considerados para andlise neste estudo, apesar de reconhecer-se que poderiam
ter contribuido na interpretagdo dos resultados. No caso do género, foi dificil identifica-lo,
devido a inexisténcia de dimorfismo sexual e a amostra ser antiga e sem possibilidade
de efectuar celioscopia ou testes genéticos. A condicdo corporal ndo foi possivel de
se consultar nos registos clinicos e a idade é de dificil determinacdo, com exatidao,
nesta espécie.

Da populacdo inicial de 96 animais, apenas 66 (68,7%) tinham registos radiograficos
disponiveis. De entre estes, apenas 37 aves tinham imagens radiogréaficas passiveis de serem

avaliadas em uma ou em ambas as projeccdes (Tabela 3).

Tabela 3 — Numero total de individuos selecionados por ano e por projec¢éo radiografica.

Ano Numero total Projec¢des VD Projeccdes LL
de animais selecionadas selecionadas

2011 10 9 4

2012 4 4 2

2013 5 5 3

2014 4 4 2

2015 6 6 2

2016 8 8 4

Total 37 36 17

Tal como referido anteriormente, cada estudo radiogréfico foi submetido a 3 medi¢des, sendo
assim o N da amostra igual a 218 medi¢8es. A unidade estatistica usada foi a medicao e ndo
0 animal, o que permitiu um maior poder de andlise e uma diminuicdo do erro associado

as medicoes.
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Ao analisarem-se os dados recolhidos, verificou-se que 23 animais (61% da amostra)
apresentavam “Queda de Ninho” como causa de ingresso. Para efeitos dos objectivos deste
estudo, é importante perceber se existiiam diferencas significativas entre as diferentes
medidas anatémicas nos animais atendidos por terem caido dos ninhos e nos atendidos por

outras causas, pois sao animais que apresentam uma diferenca de idade significativa.

Através de teste-t para amostras independentes, foi encontrada uma diferenca significativa
entre a medida do térax e a medida da escapula, mas as diferencas absolutas parecem
suficientemente pequenas para ndao porem em causa 0S objectivos do estudo (diferenca
no torax = 0,202 cm, p<0,001 // diferenca na escépula = 0,411 cm, p<0,001 ). N&o se tendo
encontrado diferencas significativas entre os dois grupos, assume-se a sua semelhanca,
contribuindo ambos para a analise global. Foi ainda verificada a normalidade dos dados

através de teste de Shapiro-Wilk.

Tabela 4 — Resultados dos teste-t para amostras independentes relativos as medi¢des para os grupos “queda de

ninho” e “outra causa”. As primeiras quatro medigbes referem-se a projeccdo VD e as trés Ultimas a projecgéo LL.

Estruturas Causa de ingresso Média Desvio padréo p

Queda de ninho 2,14095 0,159077

Coracéo 0,295
Outra 2,10417 0,180782
Queda de ninho 4,64270 0,348486

Térax <0,001
Outra 4,84500 0,204360
Queda de ninho 2,13433 0,149012

Coracéo 0,087
Outra 2,07889 0,156694
Queda de ninho 3,29100 0,407093

Escéapula <0,001
Outra 3,70167 0,287168
Queda de ninho 3,09875 0,249370

0,693
Outra 3,12185 0,161365
Queda de ninho 1,43042 0,162279

0,980
Outra 1,42926 0,167652
Queda de ninho 3,48542 0,533145

0,603
Outra 3,42963 0,143995
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3.1. Racio entre alarguradasilhueta cardiaca e alargurado

torax em projeccéo ventrodorsal

Na Tabela 5, pode verificar-se que a média + desvio padréo da largura da silhueta cardiaca
foi de 2,128 + 0,167 cm, a qual apresentou um valor minimo de 1,720 cm e um valor maximo
de 2,520 cm. J& em relacdo ao térax, a largura medida foi de 4,716 + 0,318 cm, tendo como

minimo 4 cm e valor maximo 5,380 cm.

Tabela 5 — Resultados da analise estatistica descritiva e inferencial dos valores da largura da silhueta cardiaca,

da largura do térax e do racio silhueta cardiaca/térax (CT) medidas em imagens radiograficas em projecgao

ventrodorsal.
Largura da silhueta i o
3 Largura do torax Racio CT
cardiaca

Média 2,128 4,716 0,452
Minimo 2,094 4,653 0,445

I.C. 95% Média
Méximo 2,161 4,780 0,460
Mediana 2,170 4,720 0,453
Variancia 0,028 0,101 0,002
Desvio padréo 0,167 0,318 0,039
Minimo 1,720 4,000 0,358
Méximo 2,520 5,380 0,558

Foi também determinada a existéncia de uma correlagéo significativa (r = 0,331, p = 0,001)
entre as medidas do torax e do coragdo. A existéncia desta correlacéo sugere a possibilidade

de se estabelecer um racio entre as duas medidas, também patente na Tabela 5.

Assim sendo, os resultados do presente estudo para esta medicdo sugerem que, em corujas-

do-mato saudaveis, a largura da silhueta cardiaca constitui entre 36 a 56% da largura do térax.
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Figura 14 — Boxplot relativo a distribuicdo em quartis e representagéo de outliers das medicdes da largura
do coragdo em projecc¢do ventrodorsal.
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Figura 15 — Boxplot relativo a distribuicdo em quartis e representacéo de outliers das medi¢des da largura

do térax em projeccao ventrodorsal.

34



Manuel Afonso Zambujo | Estudo morfométrico do coracéo da coruja-do-mato (Strix aluco) com recurso a radiografia

0,604

0,557

0,504

0,459

0,40+

0,359

RGOFOCT
Figura 16 — Boxplot relativo a distribuicdo em quartis e representagdo de outliers dos racios entre a largura

da silhueta cardiaca e a largura do térax em projeccao ventrodorsal.
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3.2. Racio entre a largura da silhueta cardiaca e a distancia

entre escapulas em projeccao ventrodorsal

N&o foi possivel estimar a existéncia de uma correlagéo significativa entre a largura da silhueta
e a distancia entre escépulas. Como tal, ndo se configura apropriado calcular um récio entre
estas duas medidas, ja que seria fundamentalmente especulativo. A Tabela 6 apresenta,

ainda assim, as medidas descritivas destes parametros morfométricos.

Tabela 6 — Resultados da andlise estatistica descritiva dos valores da largura da silhueta cardiaca e da distancia

entre escapulas medidas em imagens radiograficas em projec¢é@o ventrodorsal.

Largura da silhueta cardiaca Distancia entre escapulas

Média 2,113 3,445
Minimo 2,082 3,361

I.C. 95% Média
Maximo 2,145 3,529
Mediana 2,140 3,450
Variancia 0,024 0,173
Desvio padrao 0,154 0,416
Minimo 1,710 2,560
Maximo 2,350 4,380
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3.3. Racio entre a largura da silhueta cardiaca e o

comprimento do coracoide em projeccao laterolateral

N&o foi possivel estimar a existéncia de uma correlagéo significativa entre a largura da silhueta
cardiaca e o comprimento do coracoide. Como tal, ndo se configurou apropriado estimar um
racio entre estas medidas, jA que seria especulativo. A Tabela 7 apresenta, assim,

os resultados da andlise estatistica descritiva realizada.

Tabela 7 — Resultados da analise estatistica descritiva dos valores da largura da silhueta cardiaca

e do comprimento do coracGide em projeccao laterolateral.

Largura da silhueta cardiaca Comprimento do coracdide

Média 1,430 3,111
Minimo 1,384 3,053

I.C. 95% Média
Maximo 1,476 3,169
Mediana 1,400 3,140
Variancia 0,027 0,042
Desvio padrao 0,164 0,206
Minimo 1,100 2,470
Maximo 1,800 3,450
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3.4. Racio entre a largura da silhueta cardiaca e o

comprimento do esterno em projeccao laterolateral

N&o foi possivel estimar a existéncia de uma correlagéo significativa entre a largura da silhueta
cardiaca e o comprimento do esterno. Como tal, ndo se configurou apropriado estimar um
racio estas medidas, jA que seria especulativo. A Tabela 8 apresenta, assim, os resultados

da andlise estatistica descritiva realizada.

Tabela 8 — Resultados da analise estatistica descritiva dos valores da largura da silhueta cardiaca

e do comprimento do esterno em projeccéo laterolateral.

Largura da silhueta cardiaca Comprimento do esterno

Média 1,430 3,456
Minimo 1,384 3,350

I.C. 95% Média
Maximo 1,476 3,562
Mediana 1,400 3,430
Variancia 0,027 0,142
Desvio padrédo 0,164 0,377
Minimo 1,100 2,850
Maximo 1,800 4,560
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4.Discussao

Este estudo visou nao so contribuir com novos dados relativos ao tamanho da silhueta
cardiaca nas corujas-do-mato, como também verificar a eficacia da metodologia proposta para

a avaliagao morfométrica da silhueta cardiaca das aves.

A seleccdo das estruturas anatdmicas medidas teve por base a consulta dos estudos
morfométricos do tamanho da silhueta cardiaca a partir de radiografias e descritos no capitulo
1.6 da introducgédo. Foi selecionada a largura do térax para a avaliacdo em projeccao VD e,
para as avaliacdes no projeccdo LL, selecionou-se o comprimento do esterno. A selecgcéo
da largura do térax e do comprimento do esterno deveu-se a sua correlacdo significativa com
a silhueta cardiaca, comprovado na bibliografia consultada (Straub, Pees & Krautwald-
Junghanns, 2002; Barbon, Smith & Forbes, 2010; Lopes, 2015; Velayati et al., 2015; Sousa et
al., 2016).

Na tentativa de se encontrarem novas constantes em estruturas que nao sofrem alteracdes
com o crescimento do animal, optou-se por comparar o tamanho da silhueta do coracdo com
a distancia entre escapulas (projec¢ao VD) e com o comprimento do coracoéide (projeccao LL).
O presente estudo concluiu que ndo existe uma correlagédo entre estas estruturas, ndo sendo
possivel considerar a sua utilizacdo para estimar o racio entre elas. Contudo, ndo €é possivel
afirmar que estas correlagbes ndo existam, visto ndo haver mais estudos que tenham tido
0S mesmos objectivos do presente trabalho e com 0s quais se possam comparar resultados.
Infelizmente, devido as limitagdes e resultados obtidos, apenas se conseguiu estabelecer
as medidas relativas da comparagéao da silhueta cardiaca com a largura do térax, nas imagens
em projeccao VD. Apesar da auséncia de correlacdo entre as estruturas sugeridas,
os resultados obtidos neste estudo nao permitem afirmar que ndo poderdo ser Uteis noutras

espécies.

Na coruja-do-mato, a largura da silhueta cardiaca parece estar compreendida entre 36%
e 56% da largura do térax. Este racio foi o Unico que registou uma correlacéo, pelo que
foi o Unico parametro em que foram considerados os resultados obtidos. Tal como referido
anteriormente, todas as avaliacdes das restantes estruturas mensuradas ndo apresentaram
correlagdo com a silhueta cardiaca, pelo que ndo se considerou estimar o racio entre elas,
ja que este iria ser fundamentalmente especulativo. Ainda assim, a largura do térax continua
a ser uma medida com forte correlacdo com a largura da silhueta cardiaca, sendo a Unica

referéncia anatémica analisada por norma nos trabalhos publicados (Straub, Pees &
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Krautwald-Junghanns, 2002; Barbon, Smith & Forbes, 2010; Lopes, 2015; Velayati et al.,
2015; Sousa et al., 2016) (Tabela 9).

Tabela 9 — Valor médio dos racios obtidos (%) entre a largura da silhueta cardiaca e a largura do térax, no plano
ventrodorsal. Straub e colaboradores (2002), Barbon e colaboradores (2010) e Sousa e colaboradores (2016),

0 presente estudo (*) utilizam um IC 95%. Velayati e colaboradores (2015) e Lopes (2015) utilizaram um IC 90%.

Espécie Média Desvi~o. Interv_alo de Referéqc_ia
padréo confianca bibliogréafica
Papagaio africano 56 4 54-57 Straub et al., 2002
Papagaio do Senegal 57 4 54-61 Straub et al., 2002
Amazonas 54 3 51-57 Straub et al., 2002
Buteo de Harris 57 1 54-60 Barbon et al., 2010
Falcao peregrino 68 1 66-74 Barbon et al., 2010
Falcdo sacre 68 1 66-72 Barbon et al., 2010
Lanario 68 2 65-72 Barbon et al., 2010
Periquito comum 62 3 55-70 Velayati et al., 2015
Aguia de Bonelli 53 2 81-93 Lopes, 2015
BUteo comum 51 2,8 Sousa et al., 2016
Coruja-do-mato * 45 3,9 45-46

A principal limitacdo deste estudo, dado o seu caracter retrospectivo, deve-se a propria
seleccdo da amostra. A inexisténcia de um plano de selec¢ao prévio a elaboracao do presente
estudo acabou por ser um factor limitante. Grande parte das imagens radiograficas da base
de dados do CRAS entre 2011 e 2016 ndo apresentava um posicionamento correcto,

acabando por diminuir a amostra que respeitava os critérios de inclusdo definidos.

Por outro lado, visto que o critério de selec¢do da amostra se baseou apenas na qualidade
do posicionamento radiografico, esta foi constituida por animais de diferentes faixas etérias.
Ainda assim, foi efectuado uma distincdo entre animais crias/juvenis — cujo motivo
de admissdo mais frequente é a queda de ninho — e animais adultos, ndo se tendo

encontrado diferencas significativas entre os dois grupos.

Outro aspecto importante a referir foi a auséncia da possibilidade de distincdo de géneros,
0 que acontece em grande parte das aves de rapina. Ainda que, em adultos, as fémeas sejam

ligeiramente maiores do que os machos, o dimorfismo sexual ndo € evidente nesta espécie
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em animais jovens. Neste trabalho n&o foi possivel efectuar a sexagem dos individuos através
da analise de ADN.

Por outro lado, a variabilidade associada ao operador foi outro factor limitante deste estudo.
Ainda que o processo seja relativamente simples, algumas imagens radiograficas apresen-

tavam um menor detalhe radiografico.

Caso todos os estudos radiograficos disponiveis tivessem sido considerados para o presente
estudo, os detalhes relacionados com a técnica e posicionamento seriam de um rigor extremo,

contribuindo para uma amostra muito maior.

Perspectivas futuras

Apesar de se poder afirmar que os resultados obtidos poderado representar, de uma forma
geral, as diferentes faixas etérias, esta afirmacado acaba por ter pouca importancia, pois seria
mais interessante obterem-se resultados para cada uma delas, assim como a distingdo
dos valores de referéncia para cada um dos géneros. Para além da amostra do presente
estudo ser pequena demais, a sub-espécie presente na Peninsula Ibérica, a Stryx aluco
sylvatica € comparativamente mais pequena que as corujas presentes no Centro e Norte
da Europa, pelo que estes resultados podem nao reflectir um intervalo de referéncia
da populagéo geral desta espécie. Logo, seria de interesse ndo soO a realizagdo de estudos
com uma amostragem maior, como também a elaboracdo de estudos comparativos com

as outras sub-espécies existentes.

Os valores recolhidos ndo parecem ir ao encontro da pressuposicdo de que aves mais
peguenas possuem coragdes proporcionalmente maiores, em comparagdo com aves de maior
envergadura. Este trabalho contribuiu para o conhecimento desta regido anatémica, tratando-
se, segundo os autores, do primeiro trabalho do género realizado com uma espécie rapina
nocturna. No futuro, sera importante a desenvolver mais estudos noutras espécies,

fundamentalmente neste Género de aves.
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5.Conclusao

A morfometria cardiaca continua a ser uma avaliacdo muito subjectiva pois, até a presente
data, ainda existe uma grande escassez de valores de referéncia individuais para
as diferentes espécies, de entre as quais, as rapinas nocturnas. Os resultados obtidos neste
estudo reforcam a utilidade da largura toracica enquanto referéncia para a comparacdo com
a largura da silhueta cardiaca, concluindo que na coruja-do-mato, a largura da silhueta

cardiaca parece estar compreendida entre 36% e 56% da largura do torax.

Os valores de referéncia obtidos neste trabalho visam auxiliar, de uma forma geral,
a interpretacdo radiografica do coracdo de individuos de coruja-do-mato que ingressem
aos centros de recuperagcdo e que possam apresentar qualquer suspeita de alteracbes

ao nivel do sistema cardiovascular.
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