UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA

MARA LUIZA DA CUNHA SOARES

ASPECTOS ANATOMO-RADIOGRAFICOS E TEMPO DE TRANSITO
GASTROINTESTINAL EM JIBOIA-CINZENTA Boa constrictor amarali
STULL, 1932 (SQUAMATA, BOIDAE)

UBERLANDIA-MG
2018



MARA LUIZA DA CUNHA SOARES

ASPECTOS ANATOMO-RADIOGRAFICOS E TEMPO DE TRANSITO
GASTROINTESTINAL EM JIBOIA-CINZENTA Boa constrictor amarali
STULL, 1932 (SQUAMATA, BOIDAE)

Pesquisa apresentado a Faculdade de Medicina
Veterinaria, da Universidade Federal de
Uberldndia, como requisito parcial a
aprovacdo na disciplina de Trabalho de
Conclusao de Curso II.

Orientadora: Prof*. Dr®. Vanessa Martins
Fayad Milken

UBERLANDIA-MG
2018



MARA LUIZA DA CUNHA SOARES

ASPECTOS ANATOMO-RADIOGRAFICOS E TEMPO DE TRANSITO
GASTROINTESTINAL EM JIBOIA-CINZENTA Boa constrictor amarali
STULL, 1932 (SQUAMATA, BOIDAE)

Uberlandia, 28 de junho de 2018.

Pesquisa apresentada a Faculdade de Medicina
Veterinaria, da Universidade Federal de
Uberldndia, como requisito parcial a
aprovacdo na disciplina de Trabalho de
Conclusao de Curso 1II, cuja banca
examinadora ¢ formada por:

Prof.* Dr.* Vanessa Martins Fayad Milken, UFU/MG

Prof.° Dr.® André Luiz Quagliatto Santos, UFU/MG

Médica Veterinaria Nathana Beatriz Martins



DEDICATORIA

Ao meu avd, José Soares Batista,

gigantescas saudades e eternas lembrancas.



AGRADECIMENTOS

Agradego a Deus pela semente da vida e por todo o zelo que o mesmo cuida de mim,
sempre dispondo pessoas maravilhosas e essenciais no meu caminho, que me presenteiam
com belissimas lembrancas. Visto que a vida é um progressivo aprendizado, a mistura de
como € com quem vivemos torna o que somos, sentimos ¢ acreditamos.

A minha familia, sobretudo meu pai, minha mae, minha irma e meus avos, que sao a
todo momento em minha vida meu porto seguro. Os meus pais, mesmo com toda a
simplicidade, sdo pessoas que “abafaram” seus proprios sonhos para sonhar os meus e os da
minha irma.

Agradeco as pessoas as quais se tornaram minha segunda familia, visto que passamos
mais tempo convivendo com os amigos da faculdade do que com a familia natural. Em
especial Hanna, Lilian e Maria Clara, que muito agradecgo pela amizade sincera.

Agradeco a professora Vanessa por toda dedicacdo e amparo na orientacdo € bem
antes disso, pela inclusdo nos aprendizados em diagndstico por imagem.

Agradeco ao professor André, por ter permitido e concedido os recursos necessarios a
realizacdo do estudo presente.

Nao poderia de registrar aqui a grande gratiddo que tenho por toda a equipe do Lapas,
que sempre me receberam cordialmente e foram fundamentais para a realizagdo do estudo.
Agradego as quatro residentes dos animais selvagens: Barbara, Nataly, Nathana, Tainara, as
quais participaram ativamente durante todo o experimento. Agradeco enormemente a Tainara,
que juntas iniciamos o experimento e o finalizamos, e que essencialmente contribui na fase
inicial do trabalho, acrescentando seus conhecimentos e experiéncia ao mesmo. Agradeco
também ao mestrando Wilson, pelo auxilio na dissecagdo, e ao responsavel pelas serpentes
confinadas no Lapas, Gabriel Lara, pela contribuicdo nos entendimentos de manejo e
acompanhamento das serpentes.

Agradeco aos técnicos do setor de radiologia, Bruno e Werlis, que imensamente
auxiliaram na pesquisa. Imensamente agradeco ao técnico Bruno, visto que contribuiu
demasiadamente na determina¢dao dos valores de técnica radiografica e pela paciéncia.
Também agradeco ao estagidrios do setor de radiologia, dentre eles Claudiane, visto que
acompanhou e auxilio em grande parte do trabalho.

Agradego ao hospital veterinario, onde foi local de realizagdo da pesquisa, e ao setor
de radiologia.

E por fim agradeco os animais submetidos ao trabalho.



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figurall

Figura 12

Figura 13

Figura 14

LISTA DE FIGURAS

Imagem de dois exemplares de serpentes da espécie Boa constrictor ........................

Desenho esquematico anatdmico de serpente macho, pertencente a familia Boidae ..

Desenho representativo da anatomia e imagem radiografica do terco cranial de
SEIPEIILR ....eeuteeteeeenteeute et e et et e e ateebe et e e ate et e et e es b e bt ea bt ea e e sbe et e e st e bt et e e he e bt et e ene e bt entesheenee

Desenho da anatomia e imagem radiografica do terco médio de serpente ..................
Desenho de anatomia e imagem radiografica do ter¢co caudal de serpente .................

Imagem do limen esofdgico e do estdmago de exemplar de serpente pertencente a
€SPECIE CFOIAIUS AUFISSUS ....o.eeeeniieieieeeeee ettt ettt

Micrografias eletronicas de transmissao ilustrando o alongamento po6s-prandial das
microvilosidades intestinais, em serpente da espécie Python molurus .......................

Imagens de intestinos delgado de exemplares de Boa constrictor, evidenciando a
hipertrofia do 6rgdo apos a alimentacao ..........cceeveeeiieiieiiiienieeeeie e

Imagem do posicionamento radiografico dorsoventral de exemplar de serpente Boa
CONSIVICLOT AMATALT ...ttt e e e st e s be e e ae e enaaeeesaaeeenens

Imagem da administragao do contraste radiografico, sulfato de Bério, via sonda
gastrica, introduzida até o esofago, em exemplar de Boa constrictor amarali ...........

Imagens da anatomia interna, do ter¢o proximal e partes do médio, de exemplar de
Boa constrictor amarali diSSECAAO ...........coceeviiiiiiiiiiiiiiiie e

Imagens da anatomia de exemplar de Boa constrictor amarali dissecado,
apresentando anatomia do terco médio, limen gastrico e terco distal ........................

Radiografias contrastadas, em proje¢do dorsoventral, do ter¢o proximal e do médio
de exemplar de Boa constrictor amarali ................cccccueeveueeeieeeeiiiieecieeeiieeeieeenieeens

Radiografia terco distal de serpente Boa constrictor amarali .......................cc.c......

21

22

23

24

25

28

29

38

39

42

43

47

48



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Topografia dos 6rgdos relacionados ao sistema digestorio correlacionada a
porcentagem do comprimento rostrocloacal em Boa COnStrictor ............cuueveeeevveeeceeencnnenns 27

Tabela 2 Tempo de preenchimento e esvaziamento, média e desvio padrao da passagem do
meio de contraste baritado pelo trato gastrointestinal de seis exemplares de Boa constrictor
QIMAT QLT .ottt ettt et e et e bttt e bt e e bt e bt et e e s ab e e b e e nneeeateas 46



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 Temperatura ambiente mensurada em cada tempo radiografico nas seis serpentes Boa
constrictor amarali que permaneceram N0 EXPEIrIMENTO.......c.c.uueeeeeeeeiiiiiiireeeeeeeeeeiirrrreeeeeeeeerrrrreeeeaeens 45



°C
Cm
CRC
G

H

kV

LISTA DE ABREVIATURAS

graus Celsius

Centimetros

comprimento rostrocloacal
Grama (s)

hora (s)

Quilovolt

LAPA Laboratério de Pesquisa em Animais Silvestres

S
mA
Min

pH

UFU

Miliampére

Minuto (s)

potencial de hidrogénio
Segundo (s)

Universidade Federal de Uberlandia



RESUMO

O estudo radiografico contrastado do trato gastrointestinal ¢ uma técnica valiosa amplamente
utilizada na medicina veterinaria, porém pouco descrita em ofidios, dado que ndo foi
encontrado em revisdo de literatura, nenhuma determinacdo do tempo de transito
gastrointestinal em serpentes neotropicais. Considerado isso, o objetivo deste trabalho ¢
descrever a técnica de transito gastrointestinal em Boa constrictor amarali. Para tanto, foram
obtidas, inicialmente, radiografias simples de sete exemplares da subespécie, e
subsequentemente a essas, administrou-se meio de contraste (sulfato de bario) na dose de 25
mL/Kg/animal, em concentragdo de 35%. A partir disso, estabeleceu sequéncia radiografica
nos seguintes tempos: 5 minutos; 1, 2, 3, 6, 9, 24, 48, 72, 96 ¢ em um animal estendeu-se em
120 e 126 horas. O transito esofagico médio foi estimado em 31 + 19,41 horas, o tempo
médio de preenchimento gastrico foi 23,33 + 28,40 minutos e o esvaziamento 60 + 13,14
horas, a média de tempo de enchimento do meio de contraste no intestino delgado foi 3 +2,37
horas e, por fim, o esvaziamento em 97 + 17,15 horas, e¢ ainda obteve-se o tempo médio de
enchimento do intestino grosso sendo igual a 40 + 12,39 horas. Desse modo, verificou-se que
a média do tempo de passagem do contraste pelo trato gastrointestinal cranial — até a completa
eliminacdo do sulfato de bario do intestino delgado — foi de 97 + 17,15. Além da
determinagdo do tempo de transito gastrointestinal, a técnica empregada permitiu a
identificagdo morfoldgica do canal alimentar através do delineamento deste pelo meio de

contraste radiografico.

Palavras-chave: Jiboia. Radiografia. Sulfato de Bario. Trato Gastrointestinal.



ABSTRACT

The contrast radiographic study of the gastrointestinal tract is a valuable technique widely
used in veterinary medicine, but little described in snakes, and no determination of the
gastrointestinal transit time in neotropical snakes has been found in any literature review.
Considered this, the objective of this work is to describe the technique of gastrointestinal
transit in Boa constrictor amarali. In order to do so, simple radiographs of seven snakes were
initially obtained, and contrast medium (barium sulphate) at a dose of 25 mL / kg at a
concentration of 35% was subsequently administered and, thereafter, established radiographic
sequence in the following times: 5 and 30 minutes; 1, 2, 3, 6, 9, 24, 48, 72, 96 and in one
animal extended at 120 and 126 hours. The average esophageal transit rate was estimated at
26.71 = 19.48 hours, the average gastric filling time was 28.57 + 27.22 minutes and emptying
was 60 = 12 hours, average filling time of contrast medium at small intestine was 3 + 2.16
hours and emptying was 97 + 15.65 hours, and the average filling time of the large intestine
was 40 £ 11.31 hours. In this way, the average time of passage of contrast by the
gastrointestinal tract from the esophagus to the complete elimination of barium sulphate from
the small intestine was 97 £+ 15.65. In addition to the determination of the gastrointestinal
transit time, the technique employed allowed the morphological identification of the

alimentary canal through the design of the radiographic contrast.

KeyWords: Jiboia. Radiography. Barium Sulfate. Gastrointestinal Tract.
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1. INTRODUCAO

Os répteis apresentam uma variedade biolodgica muito extensa, resultando em diversificado
aspecto anatdémico e fisiologico (BERNARDE; MACHADO, 2006). Porém, a semelhanca
fisioldgica mais importante nestes € que sao animais ectodérmicos (ROSSI, 2006). Existe, no
entanto, duas espécies reptilianas em que a termogénese estd relatada, sendo estas:
Dermochelys coridcea (que retém calor em virtude a abundante gordura corporal) e as fémeas
de Python molurus quando em incubagdo (as quais geram calor por contragdes musculares)
(O*MALLEY, 2005; DEVOE, 2010). Atualmente, ocorre um aumento na criagao desses
animais em cativeiro (VIEIRA et al., 2012).

Dentre os répteis mantidos em cativeiro, os ofidios apresentam grande énfase. A criagdo de
serpentes destina-se a diferentes finalidades, tais como: extra¢do de pegonha, em zoologicos
para exposi¢cdo, em pesquisas e inclusive como animais de estimagdo. Isso gera uma
necessidade crescente de médicos veterinarios estarem aptos a cuidar desses animais e
principalmente desenvolverem e aprimorarem exames complementares para o diagnostico de
enfermidades que possam atingir os mesmos(VIEIRA et al., 2012).

Em cativeiro, problemas ligados ao trato gastrointestinal estdo entre as principais
enfermidades que acometem as serpentes, podendo ser infecciosas ou devido ao manejo
inadequado (FUNK, 2006). Os sinais clinicos, geralmente tardios e inespecificos, dificultam o
diagnostico e o tratamento precoce das doencas (BANZATO et al., 2013).

O diagnostico por imagem ¢ uma area de grande importincia para diagnose, orientagao
terapéutica e acompanhamento de doengas. Dentre as modalidades da imaginologia, o exame
radiografico encontra-se como uma das mais difundidas na pratica clinica veterinaria,
resultado em grandes contribuicdes ao tratamento médico de animais (ZEELAND;
SCHOEMAKER; HSU, 2016). A difundida utilizagao dos raios X para avaliagdo médica, se
da em virtude desse exame ser uma avalia¢do segura, ndo invasiva e com 6tima relagdo custo-
beneficio (PINTO et al., 2014).

No entanto, devido a relativa escassez de informacgdes cientificas a cerca de técnicas de
imagem e interpretagdo, o reduzido contraste radiografico inerente dos tecidos moles
celomaticos e a falta de parametros radiograficos normais e anormais, comumente ocorre uma
subutilizagdo do exame radiologico em répteis (SILVERMAN, 2006).

O exame radiografico contrastado do trato gastrointestinal ¢ de relevancia incontestavel,

porém os tempos e os parametros fisiologicos sdo descritos de forma limitada em répteis
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(BANZATO et al., 2012). Em serpentes neotropicais ndo foi encontrado nenhuma descri¢ao

dos padrdes de normalidade em revisdo de literatura realizada.
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2. OBJETIVO

Descrever aspectos anatomo-radiograficos e tempo de transito gastrointestinal cranial

em Boa constrictor amarali.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Répteis

A classe Reptilia ¢ contemplada com uma diversidade biologica estimada em 10.038
espécies vigentes no mundo (UETZ; HOSEK, 2015). Ela ¢ representada pelas ordens
Testudines (cdgados, jabutis e tartarugas), Squamata (anfisbénias, serpentes e lacertilios),
Crocodylia (crocodilos, jacarés e gaviais) e Sphenodonta (tuataras). Refletindo assim, a
pluralidade morfolédgica dos répteis (BERNARDE; MACHADO, 2006).

Segundo levantamento realizado pela Sociedade Brasileira de Herpetologia, em 2015,
acerca da herpetofauna autdctone, o territorio nacional aloja 773 espécies de répteis
conhecidos, e dentre esses, 392 sdo serpentes (COSTA; BERNILS, 2015). Esse conjunto de
informagdes numéricas, o qual representa a gigantesca diversidade bioldgica nativa da fauna
reptiliana, posiciona o Brasil como o pais depositario do terceiro maior patrimdnio de
espécies de répteis do mundo (UETZ; HOSEK, 2015). Naturalmente, uma variedade de
habitats podem ser ocupados por esses animais, incluindo campos a extensdes florestais
(GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014).

A caracteristica mais importante dos répteis ¢ a ectotermia — dependéncia integral de
fontes geradoras de energia, decorrente da inabilidade em regular o proprio calor corporal a
niveis térmicos constantes e superiores ao do ambiente — Contudo, tal especificidade ¢é
vantajosa, considerando o reduzido requerimento energético para mantenga, visto que ndo
ocorre gasto direto de energia metabdlica para manutencao da temperatura corporal. Como
excecdo ao apresentado, foram reportadas a capacidade de termogénese em duas espécies de
répteis. Considerando-se a demanda em condi¢des climaticas externa adequadas, répteis
requerem temperatura minima de 19°C para desempenho das suas func¢des organicas
(O’MALLEY, 2005).

Desse modo, aspectos da fisiologia destes animais estdo intimamente ligados a
temperatura, refletindo assim em diversos aspectos como: comportamento, metabolismo,
resposta imune, e consequentemente, na satide dos mesmos. Além da exigéncia de gradiente
térmico adequado, outros fatores abiodticos - como fotoperiodo, umidade do ar, ventilacdo,
higiene, alimentagdo - interferem na higidez dos répteis (ROSSI, 2006).

Esses animais desempenham imensa influéncia na sustentacdo do equilibrio ecologico dos

variados ecossistemas em que habitam, além de apresentarem larga relevancia
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socioeconomica (MARTINS; MOLINA,2008). Atualmente vem se tornando tendéncia,
mundialmente, o interesse do homem por esta classe de seres vivos, sendo utilizados até
mesmo como animais de estimacdo (VIEIRA et al., 2012). Além disso, ¢ observada uma
extensdo na demanda desses animais na area da pesquisa e em exposicoes (ABDALLA,
2007).

Isso ocorre em virtude da grande variedade de espécies e singularmente pelas
caracteristicas comportamentais intrinsecas dos répteis, os quais exigem menor tempo de
dedicagao no que concerne a atender aos cuidados bdésicos requeridos pelos mesmos em
cativeiro (HOOVER, 1998). Os répteis mais correntemente assistidos no exercicio veterinario

sdo os pertencentes as ordens Testudines e a Squamata (O’MALLEY, 2005).
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3.2 Serpente Boa constrictor amarali (STULL, 1932)

As serpentes estdo inseridas na ordem Squamata, constituido a subordem Ophidia
(KOLESNIKOVAS et al., 2014). No decorrer do processo evolutivo as espécies de serpentes
adquiriram diferengas que possibilitaram a divisdo de tais animais em quatros principais
familias: Colubridae, Viperidae, Elapidae e Boidae (FROTA et al., 2005).

Os animais representantes da familia taxonomica Boidae (GRAY, 1825), cognominados
boideos, sao considerados como sendo os primeiros ofidios habitantes do planeta Terra, teoria
na qual é, em partes, sustentada por evidéncias de vestigios evolutivos — como a presenca de
cintura pélvica, duas artérias carotidas, dois pulmdes e ainda a existéncia de ceco —
(O’MALLEY, 2005).

A espécie Boa constrictor (LINNAEUS, 1758), conhecida popularmente como Jiboia, ¢
um boideo amplamente distribuido por toda regido neotropical (a qual abrange,
territorialmente, desde o México até a América do Sul) (AMORIM; PIRES, 1996).

Jiboias alimentam-se, preferencialmente, de pequenos mamiferos ¢ aves (GREGO;
ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS, 2014). Quando em predacdo, o animal aguarda
quietamente a presa, a detecta — através de estimulos térmicos, visuais € quimicos — € em
momento oportuno captura e mata por constricio (SCARTOZZONI; MOLINA, 2004). Visto
que sdo animais destituidos de peconha (GREGO; ALBUQUERQUE; KOLESNIKOVAS,
2014), a robusta musculatura corporea ¢ fundamental para a captura e imobilizacdo da presa
(REED; RODDA, 2009).

E um animal noctivago, encontrado no solo ou em arvores,o que é permitido, em partes,
pela cauda. Nao apresenta restricao de habitat, sendo apta a existir em diferentes dominancias
de vegetacdes. Quanto a reproducdo, sdo serpentes viviparas (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014).

Entretanto, foi relatado por Cardozo e Chiaraviglio (2008), que mudangas nos padroes de
paisagem influenciam diretamente o comportamento reprodutivo de Boa constrictor
occidentalis, por afetar a condi¢do corporal, o tamanho da ninhada e o volume testicular, além
de alterar a distribuicdo de fémeas e machos na paisagem.

Em razao da pluralidade de coloracdo e padrdes visuais que a espécie Boa constrictor
pode apresentar, a mesma ¢ subdivida em subespécies. Além do padrdo de pigmentagdao
cutanea, outros critérios morfologicos, genéticos e de distribui¢do geografica sdo utilizados na

diferenciagdo dessas (HENDERSON et al., 1995).
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Segundo Amaral (1977), em territorio brasileiro, ¢ descrito a presenga das subespécies Boa
constrictor constrictor, encontrada naturalmente no Norte, Centro-Oeste € Nordeste, € Boa

constrictor amarali no Sudeste e Centro-Oeste, esta ultima habitando o Cerrado (Figura 1).

Figura 1. Imagem de dois exemplares de serpentes da espécie Boa constrictor.

popularmente conhecida como Jiboia-cinzenta. (B) Exemplar de serpente, pertencente a
subespécie Boa constrictor constrictor. Fonte: (A)Passos, 2018; (B) Fonte: Vetville, 2017.

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasileiro, ¢ ¢ um dos hotspots mundiais para
conservagdo da biodiversidade mundial (KLINK; MACHADO, 2005). O patrimonio
faunistico deste [cerrado] esta representado, numericamente, em: 837 espécies de aves, 161
espécies de mamiferos (dezenove endémicas), 150 espécies de anfibios (45 endémicas), 120

espécies de répteis (dentre estes 45 sdo endémicas) (IBAMA, 2007). Nesse sentido, € notdria
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a importancia de estudos a cerca de espécies nativas de tal bioma, em que os resultados
possam ser empregados na Medicina de Animais Selvagens, permitindo assim assisténcia

mais eficaz a esses animais (LEWINSOHN; PRADO, 2006).
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3.2.1 Anatomia Serpentes

Nos répteis o diafragma ¢ ausente, sendo a cavidade corpérea denominada celoma. Nas
serpentes os Orgdos celomaticos apresentam, em sua grande maioria, formato alongado,
moldados ao formato cilindrico do animal (DIAZ-FIGUEROA; MITCHELL, 2006).

Adequando-se a forma externa retilinea dos ofidios, as visceras destes animais sdo
dispostas assimetricamente, com os 0rgaos do lado direito arranjados mais cranialmente e
com maiores dimensdes do que os situados no antimero esquerdo (Figura 2) (O"MALLEY,

2005).

Figura 2. Desenho esquematico anatdmico de serpente macho, pertencente a familia
Boidae.

Pulmio esquerdo
Coracdo
Glandula tiredide

s

T

Intestino S50 Nt -

gro FPancreas m L Bago

Vasos deferentes ; i Intestino
delzado

Estdmagzo

Fim direito Testiculo direito

Baco adreo
direito

Testiculo
esgquerdo

Glandula adrenal
esquerda

O trato gastrointestinal é evidenciado pela coloracdo rosa claro. Fonte: O’Malley,
2005.
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Com a finalidade de reconhecimento, mais eficientemente, da topografia dos orgdos
internos de serpentes O’Malley (2005) propos a divisdo do comprimento do animal em trés
partes: terco cranial, médio e caudal.

O tergo cranial ¢ constituido pelo coragdo, traquéia, esdfago, tiredide e pulmao proximal

(Figura 3) (O’'MALLEY, 2005).

Figura 3. Desenho representativo da anatomia e imagem radiografica do terco cranial de
serpente.

Traqueia / Coiaiao II". Pulmio
Glandula tireoide E F proximal
sofago

(A) Desenho esquematico das estruturas anatomicas situadas no tergo cranial da serpente, apresentando a

localizacdo da traqueia, da glandula tireoide, do coragdo, do es6fago, e da por¢do pulmonar proximal; (B)
Imagem radiografica, correspondente a0 mesmo segmento esquematizado em (A). Fonte: O’Malley,

2005.

A traqueia, ventral ao esd6fago, possui anéis cartilaginosos incompletos. Em boideos o
pulmao esquerdo ¢ 40% menos desenvolvido do que o direito, enquanto em outras serpentes o
esquerdo € involuido (DIAZ-FIGUEROA; MITCHELL, 2006).

O coragao esta situado cranioventralmente ao fim da traqueia, € um 6rgao segmentado em
trés compartimentos, sendo dois 4trios € um unico ventriculo, permitindo assim um desvio
sanguineo, em dire¢do aos pulmdes ou em fluxo contrario, a depender do requerimento da
termorregulacdo. Cranialmente [ao coragdo], encontra-se a glandula tireoide (O’MALLEY,

2005).
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O ter¢co médio ¢ composto pela porcao distal do es6fago, estdmago, figado, pulmao direito,
bago, pancreas e vesicula biliar, além de por¢ado inicial de duodeno (Figura 4) (O’MALLEY,
2005).

Figura 4. Desenho da anatomia e imagem radiografica do terco médio de serpente.

Esdfago \

A . Baco, Pancreas,

(A) Desenho esquematico das estruturas anatomicas situadas no terco médio de serpente,
apresentando a localizagdo do esofago, figado, pulmédo esquerdo, estomago, bago, pancreas, vesicula
biliar ¢ por¢do inicial intestino delgado; (B) Radiografia em proje¢do lateral, correspondente ao

segmento esquematizado em (A). Fonte: O’Malley, 2005.

A vesicula biliar localiza-se proxima ao piloro estomacal, distal ao pdlo caudal do figado.
Adjacente a vesicula biliar, encontra-se o baco e lateralmente a este o pancreas, sendo a
disposi¢do dos trés orgaos em forma de triade (O’MALLEY, 2005).

O terco caudal ¢ constituido pelos intestinos delgado e grosso, rins e gonadas (Figura 5)
(O’MALLEY, 2005).
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Figura 5. Desenho de anatomia e imagem radiografica do terco caudal de serpente.

g :
Intesting o a:lreo
delzada Colon :
g (rordura Cloaca Abertura
celomatica
E cloacal

(A) Desenho esquematico das estruturas anatomicas situadas no ter¢o caudal, como porgdo final

do intestino delgado, saco aéreo terminal, intestino grosso (representado pelo coélon), gordura
celomatica e cloaca; ; (B) Radiografia em proje¢do lateral, do terco caudal de serpente. Fonte:

O’Malley, 2005.

As gonadas, direita e esquerda, sdo dispostas cranialmente aos rins, direito e esquerdo,
respectivamente. O sitio anatdmico das glandulas adrenais situa-se medialmente as gonadas,
cercado pelo tecido conjuntivo de fixagdo dos orgdos reprodutivos e pela gordura celomatica
(O’MALLEY, 2005).

O trato gastrointestinal ¢ um canal linear, o qual inicia na boca e termina na cloaca
(O’MALLEY, 2005).As estruturas que compdem o sistema digestério dos ofidios, sdo
basicamente, em composicao e funcionalidade semelhantes aquelas que constituem o aparelho
gastrointestinal dos mamiferos, sobretudo os carnivoros, diferenciando, particularmente,
morfologica e topograficamente (WYNEKEN, 2011).

O trato gastrointestinal em serpentes ¢ formado pela cavidade oral, faringe, es6fago,
estomago, intestino delgado, intestino grosso e cloaca. A boca dispdoe de duas fundamentais
atribui¢des: apreender e transportar a presa integra para o esofago (WYNEKEN, 2011). O
que ¢ possibilitado gragas ao desenvolvido aparelho hidide e a cinética craniana dos ofidios
(O’MALLEY, 2005). Além da presenca do osso quadrado que articula entre a mandibula

superior e inferior e de ossos mandibulares flexiveis cuja fusdo mediana ¢é ausente
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(OLIVEIRA, 2003). No que se refere aos dentes, os quais sdo substituidos regularmente,
serpentes nao peconhentas dispdem de denticdo aglifa (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014).

O esofago ¢ um conduto dorsal a traqueia, localizado a partir da faringe caudal e
estendendo-se até a jungdo com o estdmago. Histologicamente, apresenta epitélio ciliado com
células caliciformes, encontradas em maior nimero préximo a porc¢ao caudal do 6rgdo, e com
camada muscular fina (WYNEKEN, 2011). A parede esofagica ¢ constituida por abundantes
pregas longitudinais, as quais permitem distensibilidade necessaria durante a degluticdo
(DIAZ-FIGUEIROA; MITCHELL, 2006). A passagem de presas inteiras pelo esdfago
também ¢ proporcionada por ligamentos distensiveis das costelas e mobilidade cardiaca
(OLIVEIRA, 2003).

O estdmago esta posicionado no lado esquerdo do animal, e se liga ao pulmdo esquerdo
através do ligamento gastropulmonar. E um 6rgio com aparéncia fusiforme e de dimensdes
reduzidas em serpentes, sendo, funcionalmente, importante para o processo de digestao da
presa ingerida (WYNEKEN, 2011). As regides anatdmicas estomacais cardia, fundo e piloro
ndo sdo bem definidas macroscopicamente em répteis como em mamiferos (WYNEKEN,
2011).

A regido do cardia estomacal esta situada na transicdo esdfago-estomago e possui mucosa
glandular (sendo requerida, muitas vezes, diferenciagdo histologica entre o esofago e
estomago desta regido), facilitando assim a regurgitacdo da refei¢ao (Figura 6) (HINAREJOS
et al., 20006).

Figura 6. Imagem do limen esofagico e do estomago de exemplar de serpente pertencente a
espécie Crotalus durissus.

Auséncia de l..II:IT'IT
esfincter cardico
definido

Auséncia de um esfincter cardico definido, na regido de cardia gastrica. Fonte: Silva, 2012.
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A porcdo andloga ao fundo, apresenta mucosa rica em pregas longitudinais. O estdmago
termina em um esfincter muscular curvo, o piloro, situado na transicdo estomago-duodeno,
com mucosa abundante em pregas espessas dispostas lado a lado, longitudinalmente
(WYNEKEN, 2011).

O intestino delgado é formado pelo duodeno, jejuno e ileo. E um 6rgio reduzido e de
poucas flexuras, dispostas transversalmente, o que ¢ compensado por dobras longitudinais na
mucosa, dque acrescem a superficie absortiva (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014).

O intestino delgado termina em uma valvula ileocecal, considerando algumas espécies de
boideos, os quais possuem um reduzido ceco, ou desemboca diretamente no colon em
espécies em que ceco ¢ ausente (WYNEKEN, 2011).

O intestino grosso ¢ composto pelo segmento colorreto (PEREIRA et al., 2014). Apresenta
disposi¢do linear e didmetro maior, porém comprimento menor, quando comparado ao
intestino delgado (WYNEKEN, 2011).

O intestino grosso termina na cloaca (WYNEKEN, 2011). Sendo esta ultima dividida em
trés camaras: coprodeu (cranial), urodeu (intermediaria) e o proctodeu (caudal), as quais estdao
parcialmente individualizadas por dobras transversais da mucosa (DEVOE, 2010). A cloaca ¢
o local de armazenamento temporario de produtos dos sistemas digestivo, urinario e
reprodutivo (DIAZ-FIGUEROA; MITCHELL, 2006).

O figado tem as mesmas atribuicdes dos demais vertebrados, estando a vesicula biliar
localizada caudal ao mesmo, em proximidade com o pancreas e o baco. Os rins sdo lobulados,
e o esquerdo topograficamente mais caudal (GREGO; ALBUQUERQUE;
KOLESNIKOVAS, 2014).

A topografia das estruturas anatomicas, correlacionadas ao sistema digestivo, de serpentes
pode ser estipulada, com base na porcentagem corporal da extensdo da cabeca a cloaca

(Tabela 1) (CROCE et al., 2010).
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Tabela 1. Topografia dos 6rgdos relacionados ao sistema digestorio correlacionada a porcentagem

do comprimento rostrocloacal em Boa constrictor

Orgio EBoa constrictor
Osso hidide 3a3%
Figado 33 a53%
Gordura Celomatica 64 a 93%
Esofago 0as32%
Estomago 32 a 66%
Intestino 66 a 98%
Baco 63 a 66%
Pincreas 66 a 68%

Fonte: Croce et al., 2010.
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3.2.2 Fisiologia

Os ofidios, principalmente aqueles com tatica de predagdo do tipo “sentar e esperar’, como
jiboias e pitons, possuem taxa metabdlica basal baixa, sendo capazes de sustentar longo
periodo de privacao alimentar (POUGHT; JANIS; HEISER, 2008).

Em tempo de jejum alimentar, as serpentes apresentam o aparelho gastrointestinal,
funcionalmente, inativo e morfologicamente reduzido (HOLMBERG et al., 2003). A
atividade de outros 6rgdos também ¢ reduzida durante o periodo de inanicao e estd associada a
uma redu¢do na massa tecidual cardiaca, hepatica, esplénica e renal, além de um débito
cardiaco suprimido (COX; SECOR, 2008).

Secor (2008), utilizando micrografias eletronicas de transmissdo, detectou o rapido

alongamento pds-prandial das microvilosidades intestinais de Python molurus (Figura 7).

Figura 7. Micrografias eletronicas de transmissédo ilustrando o alongamento pds-prandial

das microvilosidades intestinais, em serpente da espécie Python molurus.

0.25 10 15

Os numeros situados abaixo das imagens representa dia pos- alimentacdo, sendo zero o fim do jejum. No
dia trés pode-se observar o pico de crescimento das microvilosidades. Apos o sexto dia, a digestdo estava
completa, observando assim o encurtamento das microvilosidades. Barra em imagem (-), equivale a 1pm.

Fonte: Secor, 2008.

O habito alimentar das serpentes, em intervalos prolongados, acarreta em modificagdes,
apés a ingestdo da presa, de grande magnitude nas estruturas que compdem o trato
gastrointestinal, tanto morfologica quanto funcionalmente, acompanhadas de transformagdes
em outros sistemas organicos (COX; SECOR, 2008).

Durante a alimentacdo, sucede a rapida ativacao dos orgaos e tecidos do sistema digestorio,
0s quais iniciam suas atividades secretdrias e hipertrofiam, além de receberem um maior

aporte sanguineo (COX; SECOR, 2008). A reconstru¢do do trato digestivo, em seguida a
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ingestdo, ¢ metabolicamente vantajosa para as serpentes, pois a energia demandada para
ativacao dos orgaos ¢ inferior aquela necessaria a manutencao continua dos mesmos (SECOR,
2008).

A existéncia de alimento no estdbmago desencadeia estimulos hormonais e nervosos, além
da produgdo de acido cloridrico e pepsinogénio, os quais desencadeiam redugdo abrupta do
pH — pH luminal de 7 para 2 - e estimulo do peristaltismo géstrico (SECOR, 2008). O
aumento do pH sanguineo durante a digestdo origina uma condicdo de alcalose metabdlica, a
qual ¢ compensada pelo desenvolvimento de acidose respiratoria (WANG; BUSK;
OVERGAARD, 2001). No intestino delgado, por a¢ao de secre¢des pancreaticas e biliares,
ocorre aumento no pH para proximo a neutralidade (SECOR; TAYLOR; GROSELL, 2012).

Na fase de digestdo ¢ exigido ajustes no sistema cardiovascular, a fim de fornecer uma
apropriada oxigenacdo a células do sistema digestorio ativo (OVERGAARD; WANG, 2002).

O crescimento das microvilosidades do intestino grosso e o aumento da massa do 6rgao
iniciam-se antes da chegada do quimo a este sitio digestivo. Sendo relatado um pico na fungao
intestinal — intestino delgado — entre o segundo e terceiro dia apds a alimentacdo em Piton
(COX; SECOR, 2008). A hipertrofia do intestino delgado (Figura 8) em jiboias foi pesquisada
por Secor (2008), em que o mesmo comparou a aparéncia intestinal em diferentes momentos

pos-prandiais.

Figura 8. Imagens de intestinos delgado de exemplares de Boa constrictor,
evidenciando a hipertrofia do 6érgdo apds a alimentag@o.

DP-A: dias apos alimentagdo. No segundo dia pds-prandial o o6rgéo apresentou grande

aumento, o que foi revertido no décimo dia pds-prandial. Fonte: Secor, 2008.
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A taxa de passagem do alimento pelo trato gastrointestinal pode variar em dependéncia da
massa ingerida, temperatura, conformagao e comprimento do trato gastrointestinal da serpente
(FUNK, 2006).

Blain e Campbell (1942), citado por Diaz-Figueroa e Mitchell (2006, p. 148), constataram
o tempo de 120 horas para a digestdo de um roedor por uma serpente da espécie Boa
constrictor, no entanto, a temperatura do ambiente em que a cobra foi submetida ndo foi
informada.

Secor (2003), utilizando exposi¢des radiograficas diarias, em Python molurus, apos
ingestdo de roedor, concluiu que o tempo necessario para que a presa digerida ocupasse o

intestino delgado da serpente estudada, foi de seis dias.
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3.3 Medicina de répteis

A manuteng¢do da higidez em répteis cativos estd de modo direto correlacionada com o tipo
de manejo adotado (DENARDO, 2006). Sendo a alimentacdo inadequada e uma oferta de
ambiente inapropriado, os principais fatores que predispdem a doengas nesses animais
(MESSONIER, 1999). Os problemas gastrointestinais estdo entre as doencas mais prevalentes
(FUNK, 2002).

Diferentes etiologias podem levar ao desenvolvimento de alteragdes no trato digestorio
desses animais, como falhas no atendimento das necessidades bioldgicas da serpente; estresse;
agentes etiologicos virais, bacterianos, fungos e parasitas gastrointestinais; obstrucao
intestinal por corpos estranhos; impactagdo; tumores (FUNK, 2006). Intussuscepcao jejuno-
jejunal foi relatada em Boa constrictor amarali (ROJAS; NOMURA, 2009).

Os sinais clinicos manifestados pelas serpentes, em alteragdes gastrointestinais, sao
inespecificos e inclui anorexia, émese, regurgitagdo, diarreia e distensdo abdominal
(FUNK,2006).

O exame fisico, em grande parte, ndo permite a localizagcdo anatomica precisa da alteragao
no trato alimentar. Sendo necessario o emprego de exames complementares, com a finalidade
de auxiliar o diagnéstico (WELLE, 2016).

Dentre os exames complementares, o radiografico apresenta-se como uma ferramenta de
diagnostico importante na identificacdo de doencas que atingem o trato digestivo de animais,

principalmente quando utilizado o exame contrastado (SILVERMAN, 2006).
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3.4 Diagnostico por imagem

O diagnostico por imagem ¢ uma area do conhecimento muito importante na medicina
veterinaria, a qual possibilita a visualizacdo de estruturas anatdomicas internas, por métodos
ndo invasivos (ZEELAND; SCHOEMAKER; HSU, 2016).

A radiografia e a ultrassonografia sdo as modalidades de imagem mais comumente
utilizadas, devido a maior disponibilidade e menor custo desses equipamentos em comparagao
a exames de imagem mais avancados, como a tomografia computadorizada e ressonancia
magnética (VELADINO et al., 2016).

No entanto, pesquisas mais moderna, vém produzindo imagens tomograficas, a descri¢ao
tomografica do figado de Boa constrictor (ZULIM et al., 2012); avaliagdo da anatomia
tomografica da cabega de jiboias (BANZATO et al., 2011); tomografia computadorizada do
pulmdo de serpentes Python regius, Boa constrictor, Python reticulatus, Moreliaviridis,
Epicratescenchriae Moreliaspilota (PEES et al., 2009).

Na medicina de répteis ¢ observada uma tendéncia no aumento da utilizagdo do
diagnéstico por imagem, como ferramenta auxiliar ao diagndstico e auxilio em

procedimentos clinicos e cirtirgicos nesses animais (SILVERMAN, 2006).
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3.4.1 Radiologia

A qualidade da radiografia interfere rigorosamente no valor diagndstico da mesma
(HELMER, 2006). Para tal, recomenda o menor de tempo de exposi¢ao possivel, sobretudo
em animais contidos fisicamente, e valores de miliamperagem altos (RUBEL;
WOLVEKAMP, 1991).

O posicionamento radiografico deve propiciar a execugao das projecdes com o minimo de
sobreposicdo possivel (ALTMAN, 1973). Sendo as projecdes preconizadas para estudo
radiografico em serpentes: dorsoventral e a laterolateral, com feixe horizontal dos raios X
(SILVERMAN, 1993).

Marcadores radiopacos sdo fixados na pele do animal ao longo do comprimento
rostrocloacal, permitindo radiografar, em segmentos, todo o comprimento do animal.
Auxiliando, assim na localizagao e avaliagdo dos 6rgdos internos (SILVERMAN, 2006).

O exame radiografico do sistema digestorio ¢ realizado com o animal em posigdo retilinea,
para tanto pode ser utilizado um tubo plastico para contengao da serpente. Indicagdes clinicas
para avaliacdo desse sistema incluem ingestdo de corpo estranho, impactagdo, constipacao,
hepatomegalia ¢ massas hepaticas (HERNANDEZ-DIVERS, 2006).

Para estudo mais detalhado, o exame contrastado do trato gastrointestinal pode ser
empregado (HERNANDEZ-DIVERS, 2006). A avaliagao radiografica do canal alimentar,
por emprego do meio de contraste radiologico, permite a delimitagdo de 6rgaos adjacentes,
determinagdo da origem de massas no interior da cavidade celomatica e até mesmo alguns

tipos de afecgdes cloacais (SILVERMAN, 2006).
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3.4.1.1 Exame radiografico contrastado

Em répteis ¢ peculiar a falta de contraste radiografico entre os tecidos moles da cavidade
celomatica, o que dificulta a visualizagdo dos 6rgaos em radiografias simples. Dessa forma, o
emprego de meio de contraste radiologico possibilita contornar esse obstaculo
(SILVERMAN, 2006).

O transito gastrintestinal ¢ uma das técnicas de exame radiografico contrastado mais
aplicada na medicina veterindria. A qual viabiliza o exame direto do canal alimentar e
indiretamente de outros 6rgdos, como o figado (RUBEL; WOLVEKAMP, 1991).

Além da aplicacdo do exame radiografico contrastado do trato digestorio como
procedimento complementar a clinica médica e cirtirgica, a técnica radiografica de transito
gastrointestinal pode contribuir com estudos nutricionais abrangendo a espécie examinada,
particularmente no tocante a taxa de passagem do alimento e a digestibilidade das refei¢des
(PEREIRA et al., 2014).

Critérios de avaliagdo do exame contrastado do trato digestério abrangem a analise da
motilidade, o didmetro do limen intestinal, falhas e defeitos de preenchimento da mucosa,
espessura da parede dos 6rgdos e ainda extravasamento do meio de contraste (SILVERMAN,
2010).

O preparo do animal consiste no jejum alimentar anteriormente a aplicagdo da técnica, para
que o trato gastrointestinal do paciente esteja vazio, minimizando a formacao de possiveis
artefatos (PINTO et al., 2014). Banzato e colaboradores (2012) definiram um periodo de
jejum minimo para serpente Python regius submetidas ao exame contrastado do trato
gstrointestinl de uma semana.

A contengdo quimica ¢ desaconselhdavel ao exame do transito gastrointestinal, visto a
interferéncia negativa do uso de farmacos sedativos na motilidade intestinal (PINTO et al.,
2014). Previamente a administragdo do meio de contraste, radiografias simples devem ser
obtidas a fim de fornecer caracteristicas pertinentes ao aparelho gastrointestinal do animal
(PINTO et al., 2014).

O meio de contraste a base de sulfato de bario ¢ tido como o de primeira escolha para
exames no canal digestivo, sendo o mesmo administrado por via oral. Ocorre restri¢do ao
emprego desse agente contrastante em pacientes desidratados, também € contra-indicado o
uso da técnica quando houver suspeita de solucao de continuidade ao longo do trato alimentar

(SILVERMAN, 2006). Meios de contraste radiograficos podem levar a reacdes alérgicas
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(NOBREGA, 2010). Visto o longo tempo de transito gastrointestinal em répteis, nestes deve-
se avaliar o grau de hidratacdo apos a administragdo do meio de contraste a base de bario e
ainda possivel formagao de enterolitos (PINTO et al, 2014).

A técnica para o exame radiografico contrastado gastrointestinal de serpentes, descritas por
Silverman (2006) e otimizada por Banzato e outros (2012), consiste na administra¢do de 25
mililitros por quilo, do animal a ser examinado, de suspensdo de sulfato de bario, com
concentracao de 35 por cento, seguida por série radiografica nos seguintes tempos: uma, duas,
trés, seis, nove, doze, 24, 48 ¢ por fim as 72 horas.

O estudo contrastado do trato gastrointestinal,utilizando sulfato de bario, tem sido
experimentado em alguns répteis, tais como em Jlguana iguana, mantendo temperatura
ambiente entre 27 ¢ 29 °C (SMITH; DOBSON; SPENCE, 2005); em Podocnemis expansa o
experimento foi conduzido a temperatura ambiente de 26-28°C (LOPES, 2006); Podocnemis
unifilis , com temperatura média de 27°C (PINTO, 2006); Trachemys dorbignyi e Trachemys
scripta elegans, com temperatura em torno de 27°C (MORAES, 2007); Phrynops
geoffroanus, com animais acondicionados em tanque com agua a 27,2°C (BRITO, 2007);
Caiman crocodilus crocodilus com temperatura ambiente de 27°C (PEREIRA et al., 2014).

Em serpentes, descricdo referente ao aspecto radiografico normal e o tempo de transito
gastrointestinal foi encontrada, em revisdo de literatura, apenas na espécie Python regius,
sendo relatado o tempo médio de 48 + 15,17 horas para que o sulfato de bario administrado,
na concentracao de 35 %, alcangasse o intestino grosso nessa espécie, a temperatura ambiente

de 28°C (BANZATO et al., 2012).
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4. MATERIAL E METODOS

Preliminarmente, ao inicio do experimento, o mesmo foi submetido a aprovacdo do Comité
de Ftica na Utilizagdo de Animais da Universidade Federal de Uberlandia (CEUA), sob
protocolo 037/2018 e ao Sistema de Autoriza¢ao e Informagdo em Biodiversidade (SISBIO)

sob nimero de solicitacao 62659.

4.1 Animais

Para a realizacdo do presente trabalho foram utilizadas pecas anatdmicas de serpente
pertencente a subespécie Boa constrictor amarali e sete exemplares adultos higidos, 3 machos
e 4 fémeas, mantidos em cativeiro no Laboratério de Pesquisa em Animais Silvestres
(LAPAS) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em Uberlandia, Minas Gerais,

Brasil.

4.2 Estudo Anatomico

A pesquisa foi dividida em duas etapas. A primeira fase consistiu em uma avaliagdo
anatomica envolvendo a dissecagdo de anatdmica de uma carcaga de Boa constrictor amarali
fémea jovem, a qual possuia 184 centimetros de comprimento rostrocloacal, pertencente ao
acervo didatico cientifico do LAPAS. A carcaga foi mantido em saco pléstico e conservado
pelo emprego de refrigeracdo a uma temperatura de 4 a 6° C. A dissecacdo foi baseada no

guia pratico de dissecacdo elaborado por Gomes e colaboradores (GOMES et al, 1989).

4.3 Estudo Radiografico

A segunda fase compreendeu uma avaliacdo radiografica dos animais vivos. Para tal,
foram utilizadas sete serpentes Boa constrictor amarali adultas saudédveis, sendo 3 machos e 4
fémeas, com massa corporea média de aproximadamente 1664 + 683,56 g, e comprimento
rostrocloacal (CRC) médio de aproximadamente 124 £+ 15,9cm. Todos os animais estavam

higidos quanto ao exame fisico e dados do manejo.
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Foi empregado termometro (Incoterm®) a fim de registro de temperaturas maximas e
minimas e assim aferir a variagdo de temperatura durante os exames radiograficos, visto que
os animais em estudo nao foram alojados em ambiente com condigdes climéaticas controladas.

As serpentes submetidas ao estudo passardo por um tempo de jejum alimentar minimo de

sete dias, anteriormente a aplicacdo do meio de contraste.

4.3.1 Exame radiografico simples e contrastado

As exposicOes radiograficas foram realizadas no Setor de Radiologia, do Hospital
Veterinario, da Universidade Federal de Uberlandia. As espécimes foram transportadas, do
LAPAS até o Setor de Radiologia, no interior de suas respectivas caixas plasticas.

Quanto a aparelhagem radiografica empregue, foi utilizado o equipamento gerador de raios
X modelo Neo-Diagnomax, da marca Medicor MovekRontgengyara, com capacidade de 50-
500 mA e 40-125 kV. Os valores da técnica radiografica foram 55-60 kV, 125 mA e tempo de
0,05 s, os quais foram definidos com base na massa corpdrea individual dos espécimes.

Para realizagdo do exame radiografico, os espécimes foram contidos por veterinarios
capacitados, e retirados das caixas plasticas, pelo emprego de ganchos herpetologicos,
permitindo assim posterior contencao fisica.

No posicionamento radiografico foram utilizados tubos de contengdo transparentes, de
diametros compativeis com as dimensdes das serpentes, com a finalidade de manter o animal
em posicdo retilinea e restringir a movimenta¢do do mesmo, minimizando assim a formagao
de artefatos radiograficos. A extremidade do tubo em proximidade com a cabega do animal
foi selada com fita aderente. Para cada animal, foram utilizados dois tubos, sendo a cabeca, o
ter¢o cranial e inicio do terco médio inseridos em um primeiro e o restante do corpo do animal

em um segundo tubo (Figura 9).
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Figura 9. Imagem do posicionamento radiografico dorsoventral de
exemplar de serpente Boa constrictor amarali.

Fonte: Autor.

O corpo de cada animal utilizado, foi segmentado em trés ou quatro divisdes, na
dependéncia do comprimento rostrocloacal (CRC) de cada individuo, através de marcagdo
direta com pincel a base de tinta azul (Pilot®) na pele dorsal, ao longo da extensdo corporal
dos mesmos, permitindo assim a utilizagdo de marcadores de numeros metalicos sobre o
chassi em correspondéncia com as marcacdes, durante as exposi¢des radiograficas
(SILVERMAN, 2006).

Primeiramente, foi realizado exame radiografico simples, na projecdo dorsoventral de
todos os segmentos das serpentes avaliadas, com o cassete radiologico disposto em cima da
mesa e o animal posicionado diretamente sobre o primeiro. O colimador foi mantido na
posicao padrdo horizontal. Em sequéncia, foi administrado suspensdo do meio de contraste
radiologico, a base de sulfato de bario (Bariogel® 100%), diluido na concentragcdo de 35%, a
temperatura ambiente, via sonda géstrica niimero dois. A sonda foi introduzida até o es6fago,
aproximadamente 15 cm da sonda, e o contraste foi administrado na dose de 25 mililitros por

quilo (mL/Kg) para cada serpente (Figura 10) (BANZATO et al., 2012).
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Figura 10. Imagem da administragdo do contraste radiografico, Sulfato de Bario, via
sonda géastrica, introduzida até o esd6fago, em exemplar de Boa constrictor amarali.

(A) e (B) Contengao e administragdo do meio de contraste. Marcagdo sonda: 15 cm. Fonte: Autor.

Subsequentemente, foram realizadas radiografias sequenciadas nos seguintes tempos: 5
(minutos), 1 (uma), 2 (duas), 3 (trés), 6 (seis), 9 (nove), 24 (vinte e quatro), 48, 72, 96 horas.
E, particularmente no animal no qual foi encontrado meio de contraste presente no intestino
delgado as 96 horas, foram executadas tomadas radiograficas em horarios adicionais, sendo
essas nos seguintes tempos: 120 horas e 129 horas. Foi registrado o nimero de serpentes que
regurgitaram o meio de contraste durante o experimento.

Durante a manipulagdo dos animais, para submeté-los as exposi¢des radiograficas, foram
avaliada alteragdes comportamentais caracteristicas de expressao de estresse dos mesmos, tais
como tentativas de bote, emissdo de som sibilar, agitacdo excessiva, regurgitacao. O estresse
foi graduado em trés classificagdes, pontuadas simbolicamente com “sinal de adi¢do” (+): em
que um (+) representa manifestacao leve de estresse, dois (++) moderada e trés (+++) estresse
severo.

Apos as exposigoes, a placa de fosforo fotoestimulavel (PSP), situada internamente ao
cassete, foi processada por um digitalizador de radiologia computadorizada modelo CR 10-x

(AgfaHealthCare®).
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As imagens foram analisadas quanto ao tempo de preenchimento (primeiro tempo
radiografico em que foi visualizado meio de contraste radiopaco ocupando o 6rgao); tempo de
esvaziamento (tempo radiografico em que o 6rgao avaliado esta totalmente livre de contraste
radioldgico), e também pelo padrao de distribuicdo do meio de contraste e preenchimento de

mucosa de esofago até o inicio do intestino grosso.

4.4 Analise Estatistica

Empregou-se estatistica descritiva simples, por meio dos testes de média e desvio-padrao
dos tempos tempo de esvaziamento do meio de contraste no eséfago, de preenchimento e
esvaziamento do estdmago e intestino delgado, e para o tempo de enchimento do intestino

grosso (SILVESTRE, 2001).
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5 RESULTADOS

A dissecacgdo iniciou-se com incisdo na abertura da cloaca e ampliagdo, cranialmente, da
mesma, na linha mediana das escamas ventrais, seguida por afastamento dos musculos costais
e costelas, permitindo assim, o acesso a cavidade celomatica, para analise macroscopica dos
orgdos internos e registro fotografico dos mesmos.

Nos orgdos situados em posicdo caudal ao estdmago foi necessaria a remocdo de
consideravel quantidade de tecido adiposo que envolvia a face externa dos mesmos,
facilitando a visualizagado integral das visceras. Em seguida, o peritonio foi removido.

Na dissecacdo de carcaga de Boa constrictor amarali, de 184 cm de comprimento
rostrocloacal (CRC), foi possivel a identificacdo anatomica e topografica de Orgdos
constituintes do trato gastrointestinal, da espécie em estudo. Sendo estes: esdfago, estdmago,
intestino delgado, intestino grosso e cloaca, além de estruturas e glandulas acessorias, como o
figado, a vesicula biliar e o pancreas.

O esofago apresentou-se como um conduto retilineo, de didmetro estreito ¢ uniforme em
extensdo até 68 cm do CRC da serpente, e que se alargou gradativamente conforme se
aproximou & insercdo com o estdmago. Topograficamente, iniciou-se dorsal a traqueia, e
ligeiramente antes do fim desta Ultima estrutura (42 cm do CRC),assumiu posi¢do no
antimero esquerdo (Figura 11- A). A mucosa exibiu compridas pregas longitudinais, dispostas
paralelamente entre si. O comprimento total esofdgico foi 77,5 cm, correspondendo a

aproximadamente 42,12% do comprimento rostrocloacal (CRC) do animal analisado.
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Figura 11. Imagens da anatomia interna, do ter¢co proximal e partes do médio, de
exemplar de Boa constrictor amarali dissecado.
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Cr,cranial; Ca, caudal. (A) coragdo (lcom seta preta); esdfago (2 com seta verde); pulmio
direito (cabeca seta branca); figado (3 com seta branca). (B) figado (3 com seta branca);

estomago (4 com seta amarela). Fita numérica, lado direito do animal. Fonte: Autor.

O estdmago, com aspecto fusiforme, localizou-se no lado esquerdo do animal, estendendo-
sede 73 a 121 cm do CRC (39,67% a 65,76% do CRC), adjacente ao figado (Figura 11- B). O
piloro foi facilmente identificado, e encontrado de 112 a 121cm do CRC (60,87% a 65,76%),
sendo a por¢do terminal do 6rgdo exibiu aparéncia musculosa e com disposi¢do em forma

curvilinea.
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Medialmente ao piloro, encontrou-se a vesicula biliar e o pancreas, os quais juntamente ao
bago, assumiram arranjo em forma de triade. Analisando o limen do 6rgdo, ndo foi possivel a
determinagdo da transi¢do exata entre esOfago e estdbmago. A mucosa exibiu grande

quantidade de pregas arranjadas longitudinalmente (Figura 12 — A e B).

Figura 12. Imagens da anatomia de exemplar de Boa constrictor amarali dissecado,
apresentando anatomia do ter¢o médio, limen gastrico e tergo distal.

Cr, cranial, Ca, caudal;d, lado direito; (A) Estomago (1 com seta preta); piloro (2 com seta
vermelho escuro); (B) Peca anatdmica estomago (1 com seta preta) evidenciando as pregas mucosa
(cabeca seta preta com quadrado); (C) Piloro (cabeca de seta preta), vesicula biliar (3 com seta
amarela); duodeno (4 com seta preta); ovario direito (5 com seta azul); ovario esquerdo (6 comseta
cinza); jejuno-ileo (7 com seta vermelho escuro); ceco (8 com cabeca de seta cinza escuro);
segmento colorreto (9 com cabeca de seta vermelha). Fonte: Autor.

O figado apresentou formato alongado e estava localizado no antimero direito, ocupando
59 a 92 cm do CRC, posicionado, aproximadamente, na metade (50%) do corpo do animal
(Figura 11- B).

Os intestinos delgado e grosso estavam envoltos pela gordura celomatica, a qual foi
retirada para permitir a visualizagdo do orgdo. As al¢as do intestino delgado, dispostas
transversalmente, apresentaram poucas flexuras. Foi possivel delimitar duas partes deste

orgdo, sendo estas: o duodeno e a por¢ao jejuno-ileo (Figura 12- C).
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O duodeno se caracterizou consistindo-se a parte inicial do intestino, e a por¢do jejuno-
ileo ligada ao mesentério. O comprimento total do 6rgao, medido apos retirada da cavidade
celomatica e totalmente estirado, foi de 193,5 cm. A mucosa apresentou-se recoberta por
vilosidades.

No intestino grosso identificou duas partes distintas, sendo estas o ceco e o segmento
colorreto. O ceco foi identificado como uma pequena extensdo tubiforme ( medindo 6¢cm de
comprimento), localizada logo apds o fim do intestino delgado. O segmento colorreto iniciou
imediatamente ap6s o fim da porgao jejuno-ileo, sendo um conduto de diametro maior que o
intestino delgado e de disposi¢ao retilinea (Figura 12- C), terminando na cloaca.

Quanto ao exame radiografico, as radiografias simples permitiram a observacgao da regiao
anatomica estudada, bem como a defini¢do de parametros técnicos.

A variacdo de temperatura durante a realizacdo do experimento manteve-se no seguinte
intervalo: 23,8° C a 27 ° C, visto que os animais ndo foram mantidos em condi¢ao térmica
ambiental controlada. Assim sendo, considerou-se significativa a oscilagdo da temperatura.
I[lustrou-se, graficamente, a relacdo entre temperatura e o tempo radiografico em cada

serpente utilizada no presente estudo (Gréfico 1).



45

Grafico 1. Temperatura ambiente mensurada em cada tempo radiografico nas seis serpentes Boa

constrictor amarali que permaneceram no experimento.
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No eixo x esta representado o tempo radiografico. A falha na linha verde do grafico, que representa o
animal trés, é devido a ndo mensuragdo da temperatura no tempo radiografico 96 h. O eixo y

representa a temperatura, em °C. Fonte: Autor.

Foram submetidas ao procedimento radiografico sete serpentes, e todos os animais geraram
dados de esvaziamento esofagico e preenchimento gastrico. No entanto, um animal foi
excluido do experimento, pois esse apresentou regurgitacdo de grande quantidade de contraste
no segundo tempo radiografico (uma hora), além de estresse graduado em severo. No entanto,
vale ressaltar que nenhum animal do experimento foi a 6bito, demonstrando a administragao
via oral de sulfato de bario ser segura para a espécie.

Consequentemente, o numero de animais do estudo foi reduzido para seis espécimes. E
nesses foram obtidos dados referentes aos tempos de esvaziamento gastrico € de intestino
delgado, bem como inicio de preenchimento do intestino grosso.

O meio de contraste possibilitou o delineamento das estruturas do trato gastrointestinal de
todos os animal desse estudo, permitindo a identificacdo de caracteristicas morfoldgicas do
esOfago, estobmago e intestinos. Adicionalmente, foi realizada a correlacio dos achados
radiogréficos e a localizagdo dos marcadores metalicos em cada animal, a fim de estipular a

topografia dos 6rgdos do canal alimentar, por intermédio de informagdes contidas na tabela 1,
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corroborando assim com a delimitacdo de qual (is) estruturas o meio de contraste ocupava em
cada momento radiografico.

Detalhes da mucosa do es6fago foram visualizadas em todos os animais, sendo as pregas
esofagicas identificadas como finas e paralelas. Quanto a distribui¢do do meio de contraste no
esofago, foi observada segmentacdo do sulfato de bario pelo conduto (Figura 13). O
preenchimento de todo o es6fago foi observado no primeiro tempo da sequéncia radiografica,
aos 5 minutos apds administracdo do meio de contraste radiologico. O tempo estimado de

esvaziamento, variou entre nove e 48 horas, sendo em média de 31 + 19,41 horas (Tabela 2).

Tabela 2. Tempo de preenchimento e esvaziamento, média ¢ desvio padrdo da passagem do meio de
contraste baritado pelo trato gastrointestinal de seis exemplares de Boa constrictor amarali.

PREENCHIMENTO ESVAZIAMENTO

pima 00080 Estemago G007 T | meeso estmago G

(h) (h) (h)
1 0 5 1 48 48 72 96
2 0 5 6 24 48 48 96
3 0 60 2 48 24 72 126
4 0 5 1 24 48 48 96
5 0 5 6 48 9 72 96
6 0 60 2 48 9 48 72
Média 0 23,33 3 40 31 60 97
D. Pad. 0 28,40 2,37 12,39 19,41 13,14 17,15

D. Pad., desvio padrdo; min, minuto (s); h, hora (s). O tempo de preenchimento esofagico foi considerado
zero, visto que a suspensdo com sulfato de bario foi administrada diretamente no 6rgdo, através de sonda.
Fonte: Autor.

Dobras na mucosa gastrica foram observadas em todos os animais do experimento, sendo
também de disposic¢ao longitudinal e onduladas, as quais se apresentaram mais proeminentes a
partir do terco médio do o6rgao (Figura 13- C). Assim como no eso6fago, o meio de contraste
exibiu distribuicdo segmentada pelo estomago.Refluxo do meio de contraste do estdmago
para o limen esofagico ndo foi visualizado. O reconhecimento da regido pildrica estomacal
foi fazivel na totalidade de serpentes estudadas, porém variacdes morfologicas foram
detectadas, visto que o mesmo apresentou-se mais esticado em quatro serpentes € mais
flexuoso em duas, no entanto tais alteracdes ndo foram consideradas significativas por se

tratarem de alteracdes devido a diferentes fases do processo de digestagdo e a movimentagao
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do canal alimentar. Foi possivel a visualizagdo de evidéncias de onda peristaltica no estdmago

em trés das seis serpentes avaliadas (Figura 13- C).

Figura 13. Radiografias contrastadas, em proje¢do dorsoventral, do tergo
proximal e do médio de exemplar de Boa constrictor amarali.
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Cr, cranial; Ca, caudal; d, lado direito. (A) Radiografia obtida cinco minutos apds a administra¢do do
sulfato de bario, com serpente contida em tubo acrilicoradioluscente;eséfago (1 com seta branca).(B)
Radiografia obtida uma hora apds administracdo do meio de contraste. Esdfago (1 com seta branca);
segmentacdo (seta preta) do meio de contraste em parte do conduto esofagico.(C) Estdmago (2seta
vermelha); prega gastrica (seta preta); evidéncias de onda peristaltica no estdmago (setas brancas).
Fonte: Autor.

O 1nicio do preenchimento gastrico ocorreu aos cinco minutos em quatro animais € a uma
hora em dois animais avaliados. O esvaziamento completo do meio de contraste do o6rgao,
variou entre 48 e 72 horas,média 60 + 13,14 horas (Tabela 2).

Flexuras do intestino delgado foram visualizadas em todos os animais avaliados. O tempo
de preenchimento do intestino delgado oscilou entre uma e seis horas, com média de 3 + 2,37
horas. Quanto ao padrdo de distribuicdo do meio de contraste radiografico, em dois animais

foi visualizada segmentacdao e em outros dois animais houve floculagdo (figura 14- B). O
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tempo de esvaziamento do intestino delgado variou entre 72 e 129 horas,média 97 + 17,15

horas (Tabela 2).

Figura 14. Radiografia tergo distal de serpente Boa constrictor amarali.

Cr, cranial; Ca, caudal; d, lado direito; (A)Estomago, (1); piloro, (2); intestino delgado, 3.
(B)Floculagdo do meio de contraste no intestino delgado, (4 cor azul escuro). (C) Intestino Grosso
preenchido, segmento colorreto (5). Fonte: Autor.

A diferenciagdo entre os intestinos grosso e delgado foi baseada nas dimensdes dos 6rgaos,
na disposi¢do mais retilinea do primeiro e através da topografia, além da localizagao do ceco,
visualizado como um apéndice preenchido por contraste radiografico. O tempo de
preenchimento do intestino grosso variou entre 24 e 48 horas, média de 40 + 12,39 (Tabela 2).

Com a técnica utilizada, o tempo médio de transito gastrintestinal cranial, avaliado até a
absoluta auséncia do meio de contraste no intestino delgado, nos exemplares de Boa
constrictor amarali utilizados foi em média 97+ 17,15 horas.

Duas das sete serpentes utilizadas no experimento regurgitaram. Sendo que uma regurgitou
uma pequena quantidade do meio de contraste pouco apds a administragio do mesmo

(precocemente a primeira exposi¢dao radiografica) e também, anteriormente a nona tomada
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radiografica das 72 horas. Dado que foi notado na caixa pléstica do animal, a presenca de
pequena quantidade de meio de contraste radioldgico regurgitado. A sequéncia radiografica
do animal acima foi prosseguida até o esvaziamento completo do meio de contraste do
intestino delgado do animal. A outra serpente regurgitou pouco apos o segundo tempo
radiografico, ha uma hora ap6s administracao, sendo a mesma excluida do experimento.

Em relacdo a graduagdo da manifestagdo de estresse pelos animais ao longo do andamento
do experimento, oriundo da manipulacao do animal, trés animais demonstraram leve estresse
(+), um animal moderado (++) e dois animais estresse severo (+++). Porém, mesmo nos

animais estressados foi possivel finalizar o exame, exceto em um animal.



50

6 DISCUSSAO

A dissecagdo de um exemplar foi importante para o reconhecimento macroscopico e
descricdo anatomo-topografica das estruturas que compdem o trato gastrointestinal e orgaos
acessorios ao processo de digestao — figado e pancreas— Haja vista que o estudo anatdmico
permite a determinacdo das relagdes de sintopia dos oOrgdos e identificagdo direta da
morfologia dos mesmos, assim o conhecimento anatdmico da espécie em andlise contribui na
interpretagdo radiografica (AVERSI-FERREIRA et al., 2005).

A familiarizagdo com a anatomia interna da espécie em estudo foi essencial para a
localizacdo das estruturas celomaticas, com énfase no trato digestorio, nas imagens
radiografias obtidas.Nas radiografias simples, os 6rgdos da cavidade celomadtica apresentaram
pouca defini¢do radiografica, como descrito por Silverman (2006), dificultando assim a
avalia¢do das estruturas. Porém, apds a administragdo do meio de contraste radiografico teve-
se uma nitida visualizagdo dos 6rgaos preenchidos por esse.

O exame radiografico descrito no presente estudo foi bem tolerado por cinco dos sete
animais utilizados, visto que estes ndo regurgitaram o meio de contraste e a graduag¢do de
estresse foi leve. E importante salientar que serpentes sdo animais susceptiveis a0 manejo pos-
prandial, tendo a regurgitacio como mecanismo de escape em situagdes estressantes
(CAMPAGNER, 2011). A colocagdo da sonda esofdgica e a administracdo da suspensdo de
sulfato de bario foram procedimentos realizados facilmente e considerados, relativamente,
seguros desde que a serpente esteja apropriadamente contida. Nao foi utilizada contengdo
quimica dos animais em estudo, visto a influéncia de farmacos no tempo de transito
gastrointestinal mencionada por Pinto e outros (2014).

A escolha do meio contrastante 4 base de sulfato de bario foi devido a indicacdo desse
como meio contrastante de preferéncia a avaliagdo do trato gastrointestinal, em virtude do
bom preenchimento da mucosa. Além do mesmo ser inerte a secregdes gastricas (MARSICO
et al., 2003).

Pinto e outros (2014), ressaltaram como possivel, mas rara, complicagdo do exame ¢ a
formagdo de enterolitos, em virtude da progressdo lenta do meio de contraste pelo trato
gastrointestinal de répteis. Pizzutto e Mariana (2000)  preconizaram administragdo
concomitante de sulfato de bario com o O6leo mineral para avaliagdo do transito
gastrointestinal em quelonios, a fim de impedir o ressecamento do meio de contraste no colon.

Porém, no presente estudo foi administra¢do apenas a solucdo de bario diluido em agua, tendo
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em vista que o Unico trabalho encontrado sobre exame contrastado do trato gastrointestinal em
serpentes, elaborado por Banzato e outros (2012), ndo empregou o 6leo mineral.

A concentracdo do sulfato de bario a 35% foi estabelecida, baseando-se na técnica
contrastada do trato gastroinstetinal em serpente Python regius, desenvolvida por Banzato e
outros (2012), em que, nessa concentragdo, foi possivel identificar as pregas esofagicas e
estomacais, estruturas que também foram visualizadas no presente experimento. A dose de 25
mL/Kg também foi seguida conforme o trabalho referido acima, uma vez que o mesmo
considerou a grande capacidade de extensao do trato gastrointestinal de serpentes.

Porém em outros trabalhos de transito gastrointestinal em répteis encontrados na literatura,
foram utilizadas doses menores de sulfato de bario, como em alguns Testudines (LOPES,
2006; MORAES, 2007) e em Caiman crocodilus crocodilus (PEREIRA et al., 2014), nos
quais empregaramdose de 10 mL/Kg de sulfato de bario associado a 6leo mineral.

Schumacher e toal (2001), ressaltaram a importancia do exame contrastado do trato
gastrointestinal para avaliagdo morfologica e funcional do canal alimentar, sendo constatado
tal atribui¢do da técnica, posto que foi possivel a observacdo da conformacdo do Orgdos
preenchidos pelo meio de contraste e a progressdo do sulfato de bario pelo canal alimentar,
além da evidéncia de movimentos gastricos em algumas das serpentes avaliadas.

A sequéncia radiografica estabelecida apds a administragdo da suspensdo de sulfato de
bario possibilitou a visualizacdo e registro imaginoldgico do tempo de preenchimento e
esvaziamento do meio contrastante nas estruturas do tubo digestdrio em estudo.O tempo de
transito esofagico foi considerado estimado, tendo em vista que o meio de contraste foi
administrado diretamente neste conduto, além da consisténcia mais liquida do meio de
contraste.

Para melhor confiabilidade da informagdo de tempo de preenchimento géstrico sera
necessario ampliagdo do numero de animais do experimento, dado que o desvio padrdo da
amostra foi maior que a média para este parametro avaliado.

Quanto ao padrao de distribuigdo do meio de contraste, Banzato e outros (2012)
empregaram dois termos para caracterizar a organiza¢do do sulfato de bario pelo trato
gastrointestinal, sendo estes segmentacdo e floculagdo. A segmentacdo foi definida,
radiograficamente, pela ndo distribuicio homogénea do meio de contraste pelo trato
gastrointestinal. E a floculagdo, identificada no intestino delgado de alguns animais, foi
caracterizada como a distribuicdo do contraste em pequenos aglomerados, sem uma
distribuicdo uniforme pelo 6rgdo, o que pode prejudicar o contorno da mucosa pelo meio

contrastante.
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A causa provavel da floculagdo foi relacionada, por Banzato e outros (2012), com o
prolongado transito do estobmago para o intestino delgado em algumas serpentes. No presente
trabalho, os dois animais que apresentaram floculagdo também apresentaram tempos de
esvaziamento gastrico mais tardio, o que condiz com a hipotese do autor acima.

A temperatura ambiente durante os exames radiograficos apresentou maiores variagdes em
um animal (animal 6 identificado no Grafico 1 e na Tabela 2) (Grafico 1). Sendo que a
temperatura ambiental neste [animal 6] encontrou-se no intervalo 24-26°C. Quanto aos
tempos de preenchimento estomacal e do intestino grosso e esvaziamento gastrico se -
apresentaram mais demorados, concomitantemente a variacdes constantes na temperatura.
Porém ap6s queda brusca seguida de aumento rapido da temperatura, assumindo valores mais
constantes, o tempo de esvaziamento do meio de contraste ocorreu em tempo maior do que as
demais serpentes estudadas (que com excecdo de um animal, as temperaturas ambientais
durante o experimento foram mais baixas € com menor varia¢do). Sendo assim, foi
considerado que houve significativa interferéncia da temperatura nos dados gerados no
presente trabalho.

Na espécie deste estudo, Boa constrictor amarali, o tempo médio de transito
gastrointestinal (avaliando até o completo esvaziamento do intestino delgado) foi maior (97 £
15,65 horas) quando comparada com Python regius(48 = 15,17 horas) do estudo de Banzato e
outros (2012). E ainda, foi mais longo do que em Caiman crocodilus crocodilus (média 74,8
+ 22,8 horas) (PEREIRA et al, 2014), em Ilguana iguana(16 horas) (SMITH; DOBSON;
SPEEN, 2005), e do que em Trachemys dorbignyi e Trachemys scripta elegans média de
3,47 dias. Tais descri¢cOes evidenciam a importincia de estudos em diferentes espécies, uma

vez que existe particularidades interespecificas.
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7 CONCLUSAO

Mediante a utilizagdo da técnica radiografica contrastada apresentada no presente trabalho,
foi determinado o tempo de transito gastrointestinal cranial em Boa constrictor amarali sendo
em média 97 £ 17,15 horas, considerando temperatura ambiente entre 23,8 e 27°C, bem como
os tempos de preenchimento do estdmago, intestino delgado e intestino grosso, e tempos de
esvaziamento esofagico, gastrico e do intestino delgado. Além disso, foi possivel identificar,
radiograficamente, caracteristicas morfoldgicas proprias de cada segmento anatémico do

sistema digestorio da espécie em estudo.
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