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RESUMO

O interesse pelos répteis cresceu nos ultimos anos e o aumento do nimero desses animais em
cativeiro tornou necessario para o veterinario o conhecimento em manejo e clinica. Exames
complementares como a ultrassonografia podem auxiliar no diagnéstico clinico de afec¢des
nesses animais, que muitas vezes, ndo apresentam sinais clinicos evidentes. A
ultrassonografia € um método diagndstico seguro, ndo invasivo e eficiente utilizado na
medicina de répteis. Suas aplicagdes incluem monitoramento da funcdo reprodutiva e
diagndstico de afecgdes por meio da andlise das mudancgas anatomicas e topograficas dos
orgdos. Existem poucos trabalhos sobre os aspectos ultrassonograficos dos diferentes 6rgaos
de um grande nimero de espécies de animais selvagens, sendo raros aqueles realizados em
serpentes. Estes répteis possuem o corpo e os 6rgdos internos alongados, o que os difere dos
outros animais na sua forma e apresentacdo. Diante do exposto, esta revisao teve por objetivo
descrever a técnica de exame, bem como os aspectos ultrassonograficos dos o6rgdos que
compdem a cavidade celomadtica das serpentes.
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ULTRASONOGRAPHIC EVALUATION OF SNAKES COELOMIC CAVITY

ABSTRACT

Interest in reptiles has grown in the last years and the increasing of these animals in captivity
became the knowledge in management and clinic, a necessity for the veterinarian.
Complementary tests such as ultrasound may help in clinical diagnosis of diseases which
often show no clinical evident signs. Ultrasound is a safe diagnostic method, non invasive and
efficient in reptile medicine. The applications include monitoring of reproductive function and
disease diagnostic through analysis of anatomical and topographical organs changes. There
are few studies about ultrasound of different organs in a large number of wild animals and
rare studies in snakes. These reptiles present the body and internal organs elongated, which
differ them from others animals in form and presentation. The aim of this revision is to
describe the technique of examination and the ultrasonographic aspects of the organs of
coelomic cavity of snakes.

Keywords: ultrasonography, coelomic cavity, snakes.
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EVALUACION ULTRASONOGRAFICA DE LA CAVIDAD CELOMICA DE
SERPIENTES

RESUMEN

En los ultimos afos el interés por los reptiles ha crecido y el aumento del nimero de estos
animales en cautividad hizo con que el conocimiento en el maneo y clinica sea una necesidad
para el veterinario. Pruebas complementarias como el ultrasonido pueden ayudar en el
diagnoéstico clinico de las enfermedades en estos animales, que a menudo no muestran sefiales
clinicos evidentes. La ultrasonografia es un método diagndstico seguro, no invasivo y eficaz,
utilizado en la medicina de reptiles. Sus aplicaciones incluyen el control de la funcién
reproductiva y el diagndstico de los trastornos de los 6rganos a través del andlisis anatomico y
topografico. Existen pocos estudios sobre la apariencia ecografica de los diferentes érganos de
un gran numero de especies de animales salvajes, siendo raros aquellos realizados en
serpientes. Estos reptiles tienen el cuerpo y los érganos internos alargados, con lo cual les
diferencian de otros animales en su forma y presentacion. Teniendo en cuenta el anterior, esta
revision tiene el objetivo de describir la técnica de examen, y los aspectos ecogréficos de los
organos que componen la cavidad celomica de las serpientes.

Palabras clave: ultrasonografia, cavidad celémica, serpientes.

INTRODUCAO

A criacdo doméstica de répteis € uma prética relativamente recente, que cresce de
maneira vertiginosa, e atualmente € considerado o terceiro segmento da inddstria “pet” nos
EUA e na Europa, perdendo apenas em popularidade para os cdes e gatos. No Brasil, apesar
de muito recente, esse mercado segue a tendéncia mundial e estd crescendo rapidamente.
Porém, esses animais exigem cuidados bastante distintos daqueles destinados aos demais
animais domésticos, e por isso, ¢ fundamental buscarmos conhecimentos adequados (1).

Geralmente estes animais ndo demonstram sinais clinicos evidentes na maioria das
afeccoes e, freqiientemente, o exame fisico ndo fornece informagdes suficientes para a
conclusdo do diagnodstico. As técnicas de diagndstico por imagem como a ultrassonografia
podem promover um diagndstico mais preciso (2).

A ultrassonografia na medicina veterindria tem se mostrado um excelente método
diagnéstico ndo invasivo (3). Ela € utilizada em diversas dreas incluindo: a oftalmologia,
cardiologia, neurologia, ginecologia, andrologia, obstetricia, oncologia e ortopedia (4). Além
de auxiliar no diagnéstico de afec¢des por meio da andlise das mudangas anatomicas e
topograficas dos 6rgdos (5), em animais selvagens, esta técnica oferece novas oportunidades
relacionadas com o manejo dos animais em cativeiro, principalmente na area reprodutiva,
pois, em conjunto com outras técnicas de diagndstico, pode promover uma melhora nos
programas de reproducdo de espécies ameacadas (6).

O exame ultrassonografico em répteis pode ser um desafio; a anatomia de muitas
espécies € Unica e se difere consideravelmente quando comparada com mamiferos e aves (7).
As serpentes possuem o corpo alongado e apresentam todos seus 6rgdos internos delgados e
também alongados, o que os difere dos outros animais na sua forma e apresentacao (8).

O sucesso do exame ultrassonografico depende da habilidade e experiéncia do operador,
incluindo o conhecimento da anatomia das espécies examinadas (7). O ultrassonografista deve
estar familiarizado com a anatomia dos 6rgdos em estudo para reconhecer e diferenciar
variagdes da normalidade de alteragdes causadas por doencgas (6). Levando em consideracdo a
importancia desse método diagndstico por imagem e o aumento da criacdo dessas espécies
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selvagens em cativeiro, este trabalho teve por objetivo realizar uma revisao de literatura sobre
a avaliacdo ultrassonogréfica das estruturas da cavidade celomética de serpentes.

REVISAO DE LITERATURA
1. ANATOMIA TOPOGRAFICA

As serpentes nao possuem diafragma separando o coracdo e pulmdes dos Orgdos
abdominais, e suas estruturas estdo distribuidas dentro de uma cavidade, denominada
cavidade celomdtica (9). A cavidade celomadtica pode ser dividida em trés partes: terco cranial,
terco médio e terco caudal (10). O terco cranial geralmente € composto pela traquéia, eso6fago,
glandula paratiredide, timo, tiredide e coragdo (10). O terco médio € composto pelos pulmoes,
figado, continuagdo do esdfago, estdmago, baco, pancreas, vesicula biliar e por¢do inicial do
intestino delgado (10). A parte final do intestino delgado, gdnadas, adrenais, rins e intestino
grosso localizam-se no terco caudal (10). Essa divisdo pode ser utilizada para facilitar a
localizac@o das dreas de interesse no diagndstico por imagem ou na determinacdo do acesso
cirtrgico (10).

Outro método utilizado para descricao topografica das visceras de serpentes é descrito
por Thompson (11, 12), Brangdon (13), Gomes et al. (14) e Gabaldo et al. (15) que relaciona
as visceras das serpentes com a escutelagido ventral com o objetivo de localizar a posicao dos
orgaos. A contagem € feita no sentido craniocaudal, sendo considerada a primeira escama cuja
largura € maior que o comprimento e aquela que precede a placa anal, € considerada a ultima,
como descrito por Gabaldo et al. (15). Posteriormente, esta técnica foi utilizada por Almeida
et al. (16) para localizacdo topografica e ultrassonografica dos 6rgaos internos de jararaca.

A organizagdo das estruturas internas pode variar entre as familias de serpentes (15-17).
O coragao das serpentes localiza-se no final do terco cranial da cavidade celomaética (16, 18,
19), possui dois éatrios divididos por um septo completo e um ventriculo com um canal
interventricular (17). Embora exista essa comunicagdo entre os ventriculos, hd uma separagao
consideravelmente funcional entre a circulagdo oxigenada e a nao-oxigenada que deixa o
ventriculo (17). A posi¢do do coragado varia de acordo com o nicho ecoldgico da serpente e de
sua posicdo filogenética (9). Badeer (20) observou que em serpentes arboricolas, que estdo
sujeitas a pressdo gravitacional sangiiinea, o corag¢do localiza-se mais cranial em relacdo a
cabeca, enquanto que serpentes terrestres e serpentes aqudticas possuem O coracdo mais
distante da cabeca.

Ao colocar a serpente em decubito dorsal, os movimentos cardiacos podem ser
visualizados pelos movimentos das escamas localizadas sobre o coragdo (10-19).

O figado das serpentes localiza-se caudal ao corag@o e cranial ao segmento inicial do
estdbmago (10). E bilobado (21), alongado e a vesicula biliar se encontra distante dele, em uma
triade, junto ao bago e ao pancreas (10). Algumas espécies possuem o baco unido ao pancreas,
sendo chamado esplenopancreas (9).

O estdmago possui formato linear a alongado e localiza-se do lado esquerdo da
cavidade celomdtica, imediatamente caudal ao segmento final do figado (21). A superficie
interna da sua parede ¢ mais pregueada longitudinalmente do que a do eso6fago (14).

O intestino divide-se em trés porcdes: anterior, média e terminal. O intestino anterior
estende-se até a altura da margem cranial do rim direito (14). E um tubo alongado, fortemente
pregueado, formando uma sucessdo de algas dispostas em “S” (14). O intestino médio € um
tubo liso, bem estreito e quase reto, terminando entre os dois rins (14). O tubo digestivo se
alonga, formando o intestino terminal que termina na cloaca (14).

As serpentes possuem dois ovérios e dois ovidutos dispostos de forma assimétrica (22),
do lado direito estdo mais craniais do que do lado esquerdo (14) e estdo situados entre a triade
pancredtica e os rins (9). O crescimento folicular € influenciado pela sazonalidade (21).
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O desenvolvimento folicular em répteis € dividido em fase pré-vitelogénica, onde os foliculos
apresentam-se pequenos € brancos e a fase vitelogénica, caracterizada por foliculos grandes e
amarelos por acimulo de vitelo (21).

Os testiculos sdo intra-abdominais, situados entre a triade pancredtica e os rins e
aumentam de tamanho na estag¢do reprodutiva (9). O testiculo direito localiza-se mais cranial
em relacdo ao esquerdo (19). Alguns autores descreveram a presenca de epididimo em
serpentes (23, 24), porém no estudo realizado por DeNardo (25) esta estrutura nao foi
observada. Os ductos deferentes ligam os testiculos as papilas genitais na cloaca (14). O
tamanho dos testiculos varia sazonalmente (21).

Os rins das serpentes localizam-se no ter¢o caudal da cavidade celomatica, possuem
formato linear e sdo lobulados (26). O nimero de 16bulos varia de acordo com a espécie (26).
Localizam-se em topografias diferentes na cavidade, sendo o direito mais cranial (26). O rim
direito situa-se entre o final do intestino médio e terminal, e o esquerdo entre a porcdo cranial
do intestino terminal e a cloaca (14). Serpentes ndo possuem vesicula urindria (26). Os
machos possuem o segmento sexual renal na por¢ao caudal dos rins, que aumentam durante a
época reprodutiva (26) e tem o papel de secretar substancias que sdo essenciais na ativacio e
sobrevivéncia dos espermatozdides durante a cépula (24).

2. TECNICA DE EXAME

Para a realizacdo do exame ultrassonografico em serpentes, utiliza-se um aparelho de
alta resolucdo (27), equipado com transdutores lineares (28). Diferengas anatomicas entre as
espécies e o tamanho do paciente, devem ser considerados para a escolha da técnica adequada
(18). O conhecimento da anatomia determina o local onde o transdutor deverd ser acoplado
(27) e a frequéncia do transdutor serd escolhida de acordo com o tamanho do paciente (28).
As frequéncias mais usadas em répteis, de acordo com Raiti (28), sao de 5,0 e 7,5MHz, as
quais penetram tecidos a uma profundidade de 10 e 5 cm, respectivamente. Redrobe e
Wilkinson (19) recomendam a utilizagdo de transdutores lineares de 7,5 a 10 MHz. O exame
ultrassonogréafico em serpentes com menos de cinco centimetros de didmetro, necessita de
almofada de recuo para aumentar a distancia entre o transdutor e o animal, proporcionando
uma melhor avaliac@o dos 6rgaos (28, 29). O mesmo efeito poderd ser obtido utilizando luvas
de procedimento preenchidas por d4gua colocadas entre o paciente e o transdutor (19).

O exame ultrassonografico € um procedimento indolor e a escolha do método de
contencdo do animal levard em conta o tamanho do paciente, seu temperamento e sua
mobilidade. Frequentemente, o exame ultrassonografico em serpentes € realizado somente
com contencao fisica, sem necessidade de sedacdo, com excecdo de animais muitos ativos ou
agressivos (29). Alguns autores realizaram o exame ultrassonografico em serpentes somente
com a contencdo fisica e obtiveram resultados satisfatorios (16, 30-34).

Os animais sdo posicionados em decubito ventral ou esternal (17), e a janela acustica
pode ser obtida pela parede lateral ou pela superficie ventral da cavidade celomdtica (28).
Isaza, Ackerman e Jacobson (18) relataram que o acesso ultrassonografico pela parede lateral
da cavidade celomitica resultou em uma pobre visibilizacdo das estruturas internas devido aos
artefatos de imagem causados pelas costelas.

O gel acustico deve ser aplicado cinco minutos (28) ou até 30 minutos (29) antes do
inicio do exame para penetrar entre as escamas, diminuindo a interface de ar (28, 29). A
técnica de imersdo em dgua pode ser utilizada em pacientes mais ddoceis ou anestesiados (27).
O animal fica parcialmente submerso em dgua morna com o transdutor posicionado sob a
dgua a uma distancia apropriada para a obtencao das imagens (19).

A varredura € feita no sentido craniocaudal (19). Todas as estruturas devem ser
avaliadas em planos transversais e longitudinais para uma visualizacdo tridimensional dos
orgdos em estudo e para identificar possiveis alteracoes (19-28).
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A principal limitagao € a experiéncia do operador em realizar o exame e interpretar as
imagens (29). A ecdise (mudanca de pele) também pode dificultar a formagdo de imagem
ultrassonogréfica (28).

3. ANATOMIA ULTRASSONOGRAFICA
3.1 Coracao

A ecocardiografia é uma ferramenta eficaz na avaliacdo dos movimentos das valvas
cardiacas, cardiomegalias, identificacio de trombos, massas intracardiacas, defeitos
estruturais, doengas valvares e efusdo pericardica (35). De acordo com Stetter (29), a presenca
de discreta quantidade de liquido pericardico é um achado normal em répteis.

Em serpentes, o coracdo geralmente localiza-se entre 20 a 33% da distancia entre as
narinas e a cloaca (29). Devido a mobilidade do coracdo das serpentes dentro da cavidade
celomdtica, o ultrassonografista deve mover o transdutor alguns centimetros em direcdo
cranial e caudal em relagdo a posicao inicial durante o exame ecocardiografico (36). Os planos
ultrassonogréficos sdo obtidos em eixo longo (plano longitudinal) e em eixo curto (plano
transversal), movendo o transdutor da direita para a esquerda e em sentido cranial e caudal,
respectivamente, para avaliar todas as estruturas cardiacas (37, 38). Os étrios sdo
hipoecogénicos e o miocardio apresenta uma ecotextura homogénea, discretamente
hiperecogénico em relagdo ao parénquima hepético (16).

A contratilidade cardiaca e a anatomia interna sdo significantemente diferentes em
relacdo aos mamiferos (27). A contratilidade ventricular em répteis caracteriza-se por um
movimento peristaltico quando comparado a contragdo concéntrica dos mamiferos (27). O
miocdrdio € espesso e irregular, dificultando a realizacdo de medidas (27). Sem a identificacdo
da espécie e valores normais da temperatura do ambiente, a mensuracdo da espessura das
camaras e alteracdes na contratilidade sao questionaveis (35).

3.2 Figado

A ultrassonografia € eficaz na identificacdo de hepatopatias em serpentes (27). Os
critérios adotados para o diagndstico das doengas hepaticas focais ou difusas sdo similares aos
usados em mamiferos (27). O figado localiza-se imediatamente caudal ao dpice cardiaco e
estende-se até a metade do comprimento total da serpente (28), ocupando grande parte do
terco médio direito da cavidade celomatica (39). Possui aspecto homogéneo e € envolvido por
uma cdpsula hiperecogénica (Figura 1) (28).

O figado das serpentes possui uma veia hepdtica central evidente, o que ajuda a
diferenciar do tecido gorduroso (29). Ao exame ultrassonogréfico, esse vaso € caracterizado
como uma estrutura tubular, de paredes ecogénicas e conteido anecogénico (28).
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Figura 1. Imagem ultrassonogréfica em plano longitudinal do figado de cascavel (Caudisona
durissa terrifica) Fonte: Priscilla Macedo de Souza

3.3 Vesicula Biliar

A vesicula biliar das serpentes ndo estd em contato direto com o figado (29). E
caracterizada como uma estrutura anecogénica, envolvida por uma parede fina e ecogénica
(Figura 2) (29). De acordo com Stetter (29) e Almeida et al. (16), a vesicula biliar € uma
estrutura facilmente localizada na porcao média do corpo da serpente, imediatamente caudal
ao estdmago, servindo de ponto de referéncia para a localiza¢do dos demais 6rgdos. Porém, no
estudo realizado por Neto et al. (38), a vesicula biliar ndo foi identificada nos animais
avaliados devido a presenca de gds excessivo em algas intestinais adjacentes.

ESTOMAGO

Figura 2. Imagem ultrassonogréifica em plano longitudinal. Observa-se vesicula biliar (VB),
estdmago e esplenopancreas (setas) de cascavel (Caudisona durissa terrifica).

Fonte: Priscilla Macedo de Souza - Setor de Diagnostico por Imagem (FMVZ/UNESP —
Campus Botucatu).

3.4 Estomago e Alcas intestinais

O estdmago localiza-se dorsal ao figado, as alcas intestinais estdo envolvidas por tecido
gorduroso, o que dificulta a sua identificacdo, e o célon esta localizado pr6ximo aos rins, no
terco mediocaudal da cavidade celomatica (28).

No estudo realizado por Isaza, Ackerman e Jacobson (18), o estdmago foi facilmente
identificado, porém, foram obtidas imagens ultrassonograficas de baixa qualidade devido a
presenca de gas luminal ou adjacente. Matayoshi et al. (33) visibilizaram parcialmente o
estbmago em alguns animais, e este foi identificado a partir do terco final do figado, com
paredes hipoecogénicas. Raiti (28) e Redrobe e Wilkinson (19) relataram em seus trabalhos a
dificuldade de visibilizacao ultrassonogréfica das alg¢as intestinais, devido a presenca de gases,
fezes ou contetido alimentar em seu ltimen.

3.5 Baco e Pancreas
O bago e o pancreas (esplenopancreas) localizam-se imediatamente caudal a vesicula
biliar e sdo dificilmente visibilizados (7-28). Ao exame ultrassongéfico, o baco caracteriza-se
ultrassonograficamente como uma estrutura pequena e circular, discretamente hiperecogénica
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em relagdo ao parénquima hepdtico (19). O pancreas, quando visibilizado, apresenta-se
hipoecogénico em relacdo ao baco (16).

3.6 Rins

Os rins sdo dificilmente visibilizados em vdrias espécies de répteis (29). Nas serpentes,
eles estdao localizados a 75% do comprimento total da cavidade celomadtica, sendo o direito
mais cranial em relacdo ao esquerdo (29). Os rins estdo posicionados dorsolaterais ao c6lon
(38). Apresentam formato elipséide, achatados no eixo dorsoventral, segmentados e
envolvidos por uma cédpsula fina e hiperecogénica (38). A regido cortical é hiperecogénica em
comparacao a regiao medular (Figura 3) (38). Redrobe e Wilkinson (19) descreveram os rins
com ecotextura semelhante ao figado e ecogenicidade uniforme.

- T o
..'f‘..l-f‘..--ﬂ‘- L

~COLON

Figura 3. Imagem ultrassonografica em plano longitudinal da por¢do terminal das alcas
intestinais (colon) de cascavel (Caudisona durissa terrifica). Observa-se rim esquerdo (RE)
localizado dorsal ao intestino (entre os calipers).

Fonte: Priscilla Macedo de Souza

3.7 Testiculos

O exame ultrassonografico em machos € muito importante para avaliar as condicdes
reprodutivas dos orgdos (6). Fornece informagdes sobre o tamanho e desenvolvimento dos
testiculos, sendo estes, em répteis, dificilmente observados ao exame ultrassonografico
quando inativos (6). Neto et al. (38) obtiveram pobre visibilizacao das estruturas reprodutivas
de serpentes machos por influéncia da maturidade sexual dos animais em estudo. De acordo
com Augusto (6), quando em atividade, o parénquima testicular é granular e de média
ecogenicidade (Figura 4).

Os testiculos estdo localizados caudais a vesicula biliar; o direito mais cranial em
relacdo ao esquerdo e apresentam formato fusiforme (28). Em serpentes maiores o ducto
deferente € visibilizado como duas linhas paralelas hiperecogénicas ligadas ao testiculo (19).

3.8 Ovirios e ovidutos
A ultrassonografia ginecoldgica pode ser utilizada para a avaliacdo das condi¢des
reprodutivas, acompanhamento da foliculogénese, diagndstico de gestacdo, previsao da data
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de parturicdo, identificagdo das condi¢des pré-natais (17), sexagem e identificacdo da
viabilidade fetal em serpentes viviparas (29). No estdgio final da gestacdo, os fetos sdao
identificados devido a presenca do esqueleto hiperecogénico, batimentos cardiacos e
movimentos fetais (Figura 5) (28). No exame ultrassonogrifico de fémeas fora do ciclo
reprodutivo, os ovdrios sdo dificeis de serem visibilizados (19). Em periodo reprodutivo os
ovdrios ocupam uma grande extensdao da cavidade celomdtica (19). Os foliculos aparecem
como estruturas esféricas anecogénicas (pré-vitelogénicos) (Figura 6) ou hipoecogénicas
(vitelogénicos) (19). Neto et al. (38) descreveram os foliculos como estruturas ovoides,
anecogénicas ou preenchidas por contetido parenquimal misto (anecogénico e hipoecogénico)
devido ao actimulo de vitelo, apresentando paredes finas, regulares e hiperecogénicas, com
aspecto semelhante a um “colar de contas” envolvido por tecido gorduroso.

Figura 4. Imagem ultrassonogréfica em plano longitudinal do testiculo (seta) de cascavel
(Caudisona durissa terrifica). Fonte: Priscilla Macedo de Souza

-
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Figura 5. Imagem ultrassonografica do feto de cascavel (Caudisona durissa terrifica) em fase
final de gestacdo. Observa-se coluna vertebral hiperecogénica (seta).
Fonte: Priscilla Macedo de Souza

Figura 6. Imagem ultrassonogréfica em plano longitudinal dos foliculos pré-vitelogénicos de
cascavel (Caudisona durissa terrifica) (seta). Fonte: Priscilla Macedo de Souza

Os ovidutos sdo visibilizados como paredes ecogénicas paralelas com centro
hipoecogénico (30). Em seu estudo com serpentes oviparas, Smith et al. (40) relataram que os
ovos foram caracterizados como estruturas ovais predominantemente hipoecogénicas, com
contornos hiperecogénicos. Foi observado o aumento progressivo da ecogenicidade da
superficie dos ovos de acordo com a evolugdo da gestacdo (40).

CONSIDERACOES FINAIS

A ultrassonografia ¢ uma técnica ndo invasiva, de baixo custo operacional, que auxilia
no diagndstico clinico de afecgdes por meio de alteracdes nos aspectos ultrassonogréficos e
anatdmicos. E uma ferramenta importante no estudo da biologia reprodutiva dos répteis e
pode auxiliar no desenvolvimento de estratégias mais eficientes para a manutencido e
reproducdo de ofidios em cativeiro.
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