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RESUMO

As aves da Ordem Psittaciformes sdo frequentemente mantidas em cativeiro, no qual ha
diversas condicGes que, sem o devido cuidado, podem gerar predisposicdo a doencas. As
pesquisas tém mostrado que psitacideos de cativeiro apresentam com alta frequéncia uma série
de alteracdes cardiovasculares, mas que sdo, em sua maioria, diagnosticadas post mortem.
Devido a dificuldade de avaliagdo do sistema circulatdrio aviario, algumas inespecificidades de
sinais clinicos e presenca de alteracbes concomitantes. As alteraces cardiovasculares podem
ser subdiagnosticadas em aves de companhia, uma vez que os casos relatados de diagnostico
ante mortem sdo escassos. Nossos objetivos foram correlacionar os parametros cardiacos
morfolégicos (macroscépicos) a pardmetros radiogréficos de calopsitas. Os dados dos
parametros morfométricos cardiacos foram analisados em oito coracdes de calopsitas, atraves
das mensuracGes externas e internas, em seguida, correlacionado com o0s parametros
radiogréaficos cardiacos através do programa do software RadiAnt DICOM Viewer 5.0.1, sendo
triplicadas para cada radiografia para aumentar a robustez da amostra a partir de exposicoes
laterolateral direita e ventrodorsal. Ainda, para complementar estes dados foi realizado uma
analise histologica de referencial microscopico ao trabalho. Os dados foram analisados
estatisticamente por testes de amostra emparelhada para comparar dimensdes anatdmicas e
radiograficas, além de testagem para comparacdo de medidas anatémicas entre si. Diante dos
resultados apresentados no presente artigo, o coracdo de calopsita possui caracteristicas
convergentes com o coragdao de outras aves, uma vez que, 0s dados morfométricos obtidos
tornam-se pertinentes devido a caréncia de dados na literatura a respeito da anatomia cardiaca
das calopsitas.

Palavras-chave: Anatomia; histologia; radiografia digital; coracgéo.



ABSTRACT

Birds of the Order Psittaciformes are often kept in captivity, in which there are several
conditions that, without proper care, can generate a predisposition to diseases. Research has
shown that captive parrots present a series of cardiovascular alterations with high frequency,
but which are mostly diagnosed postmortem. Due to the difficulty in assessing the avian
circulatory system, some lack of specificity of clinical signs and the presence of concomitant
alterations, cardiovascular alterations, may be underdiagnosed in companion Birds, since the
reported cases of ante mortem diagnosis are scarce. This Project aims to correlate
morphological (macroscopic) cardiac parameters with radiographic parameters of cockatiels.
Cardiac morphometric parameters data were analyzed from eight cockatiel Hearts, through
external and internal measurements, then correlated with cardiac radiographic parameters
through the RadiAnt DICOM Viewer 5.0.1 software program, being triplicated for each
radiograph to increase accuracy. Robustness of the sample from right lateral and ventrodorsal
exposures and furthermore, to complement these data, a histological analysis of the microscopic
reference to the work was carried out. Data were statistically analyzed by paired sample tests
to compare anatomical and radiographic dimensions, in addition to testing to compare
anatomical measurements with each other. In view of the results presented in this article, the
cockatiel heart has characteristics that converge with the heart of other birds, since the
morphometric data obtained become relevant due to the lack of data in the literature regarding
the cardiac anatomy of cockatiels.

Key words: Anatomy; histology; digital radiography; heart.
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1 INTRODUCAO

As calopsitas (Nymphicus hollandicus) de origem australiana séo aves exdticas, e
possuem grande popularidade como aves de companhia. Estas aves apresentam uma
diversidade de cores, além de serem inteligentes e capazes de imitar sons que Ihes sdo
ensinados (Andrade; Azevedo, 2011). Atualmente a maioria das aves sdo conhecidas
como animais domeésticos, possibilitando sua criacdo em cativeiro, ndo necessitando de
nenhuma autorizacdo especial, segundo a portaria N° 93, de 07 de junho de 1998 do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA
(2019).

O Brasil configura atualmente um dos maiores mercados de pets do mundo,
qualificado como terceiro maior consumidor dos mesmos. Dentro desta esfera, as aves
representam o segundo lugar de pets mais populares, sendo 39,8 milhdes de aves como
companhia (Harrison; Lightfoot, 2016). Em decorréncia disso, as aves sao encontradas
cada vez mais para atendimentos clinicos nos hospitais veterinarios (Lima, 2016).

As doengas cardiovasculares eram consideradas raras em aves de companhia,
porém, atualmente, muitas evidéncias coletadas nas ultimas décadas indicam o contrario.
Doencas cardiovasculares sdo encontradas rotineiramente na pratica e representam uma
ameaca a qualidade de vida e longevidade de muitas espécies de aves (Fitzgerald;
Beaufrere, 2016).

Destarte a crescente popularidade das calopsitas, as exigéncias médico-
veterinarias também aumentam, sendo os conhecimentos anatdmicos indispensaveis para
a manutencdo da saude desses animais. Enfatiza-se deste modo, que a descricdo
anatdbmica de uma determinada espécie se mostra de maneira fundamental nas
competéncias veterinarias (Hofmann, 1989).

Além da descricdo anatbmica, a imagem radiografica representa outro segmento
do conhecimento de extrema importancia, sendo que complementa a visualizagdo das
estruturas anatdmicas, auxiliando na determinacgéo da forma, da estrutura e da posicao do
coracdo. As ferramentas por imagem também contribuem para o diagnostico de
enfermidades que possam acometer esses animais (Dorrestein; Jones; Junior, 2010).

O coracdo, tem sido objeto de estudo h&d muito tempo, visto que, ainda necessita
cada vez mais elucidar esse 6rgdo, quanto ao seu aspecto anatémico, radiografico e

histologico. Desta forma, foi realizado o estudo histoldgico que permitiu identificar,
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caracterizar, analisar e descrever as estruturas dos diversos tecidos e 6rgdos que compdem
0 organismo animal, sendo também uma forma de diagndstico.

O presente trabalho justifica-se pela escassez de dados referentes as calopsitas
para subsidiar a rotina de atendimentos da espécie em Medicina Veterinaria. Informacdes
detalhadas a respeito da morfologia cardiaca, macro e microscopica, podem servir de
referéncia na area, sobretudo quando correlacionada a aplicacdo radiografica. Por isso
objetiva-se correlacionar anatomia, histologia e radiografia para contribuir com a

literatura académica.
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2 ARTIGO

Artigo escrito conforme as normas do periédico “The Anatomical Record”.

Correlacdes Morfo-radiograficas Cardiacas em Calopsitas
(Nymphicus hollandicus, Kerr 1792)

LIA BARBOSA ARGENTON!, ISAAC DE JESUS DE OLIVEIRAl, ANA LETICIA
RODRIGUES MARQUES!, VITOR EUDARDO MAMGUE?, RAFAEL LUAN
PERIN!, GENTIL FERREIRA GONCALVES? PATRICIA ROMAGNOLLI.

1Setor de Morfologia Veterinaria, Superintendéncia Unidade Hospitalar Veterinaria
Universitéria, Realeza, Parana — Brasil
2Setor de Diagndstico por Imagem.

RESUMO

As aves da Ordem Psittaciformes sdo frequentemente mantidas como pets no Brasil,
principalmente pela capacidade de imitar sons e serem naturalmente sociaveis. Pesquisas
tém mostrado que psitacideos de cativeiro apresentam com alta frequéncia uma série de
alteracdes cardiovasculares, mas que sdo, em sua maioria, diagnosticadas post mortem.
As dificuldades de avaliacio do sistema circulatério aviario causam algumas
inespecificidades de sinais clinicos e presenca de alteragdes concomitantes. As alteracdes
cardiovasculares podem estar sendo subdiagnosticadas em aves de companhia, uma vez
que os casos relatados de diagnostico ante mortem sdo escassos. Objetivou-se neste
estudo correlacionar os parametros cardiacos morfolégicos, radiograficos e histoldgicos
do coracdo das calopsitas. Os dados dos parametros morfométricos cardiacos foram
analisados de 8 coragdes de calopsitas, através das mensuragcdes externa e internas, em
seguida, correlacionado com os parametros radiograficos cardiacos através do programa
do software RadiAnt DICOM Viewer 5.0.1. As analises foram triplicadas para cada
radiografia para aumentar a robustez da amostra a partir de exposigdes laterolateral direita
e ventrodorsal e, ainda, para complementar estes dados foi realizado uma anélise
histoldgica de referencial microscopico. Os dados foram analisados estatisticamente por
testes de amostra emparelhada para comparar dimensdes anatdmicas e radiogréaficas, além
de testagem para comparacdo de medidas anatbmicas entre si. Diante dos resultados
apresentados, 0 coracdo das aves possui caracteristicas convergentes com o avestruz e
com as galinhas, uma vez que, os dados morfométricos, radiograficos e histologicos
obtidos tornam-se pertinentes devido a caréncia de dados na literatura a respeito da
anatomia cardiaca das calopsitas.

Palavras-chave: Anatomia; histologia; radiografia digital; coragao.
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INTRODUCAO

As calopsitas (Nymphicus hollandicus) sdo aves exoticas domésticas que estdo
sujeitas a muitas enfermidades, uma vez que o conhecimento cientifico a respeito das
doencas das aves, € incompleto e fragmentado. Atualmente, varias evidéncias foram
coletadas indicando cada vez mais, rotineiramente na préatica, encontrar doencas
cardiovasculares que representam uma ameaca a qualidade de vida e longevidade de
algumas espécies de aves (Fitzgerald; Beaufrere, 2016).

A calopsita é uma espécie exotica na avifauna brasileira, que tem a cada dia
ganhado um espago maior na casa e no coragdo dos amantes dos pets. Originarias da
Austrdlia, a calopsita vive em regides subtropicais e temperadas de florestas abertas, areas
urbanas, parques e jardins (White et al., 2011). Possui uma tonalidade acinzentada,
pesando em torno de 80 — 150g e medindo normalmente entre 29 a 33 cm. As Aves sdo
excessivamente cativantes e encantadoras, podendo viver até 20 anos ou mais (Birdlife
International, 2012).

Desde a década de 70 a calopsita foi introduzida no Brasil de forma organizada e
sistematica, crescendo em popularidade como ave de companhia e ornamental mais
vendida no pais, sendo muito comum por exibirem qualidades como inteligéncia, um
enorme potencial de treinamento e habilidade em imitar sons humanos (Harcourt-Brown,
2010).

No que diz respeito aos aspectos morfolégicos do coracéo, as aves, se equivalem
aos mamiferos, sendo o coracao bifurcado em lados direito e esquerdo, contendo em cada
lado um atrio e um ventriculo, formando assim quatro camaras cardiacas (Pees;
Krautwald-Jungahnns; Straub, 2006). No entanto, determinadas discrepancias
caracteristicas ao coracdo das aves estdo presentes. De forma proporcional, o coracdo das
aves apresenta uma dimensdo maior batendo mais aceleradamente que o coragdo de um
mamifero (Smith; West; Jones, 2000). A propor¢do de peso corporal obtida pelo coragdo
amplia quanto menor for a ave. De acordo com o nivel de atividade da ave a dimenséao do
coragdo é capaz de variar dentro das espécies (Harcourt-Brown, 2010).

Atendendo a exigéncia metabolica das aves, o sistema cardiovascular €
particularmente projetado nesses animais, proporcionando atividades de alto desempenho
como voar, correr e mergulhar. Este atributo acontece pela anatomia e fisiologia
individual das aves, fornecendo as mesmas um eminente suprimento de oxigénio.

Contudo, as aves de estimacdo seguidamente detém a sua aptiddo cardiovascular
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comprometida, em virtude da limitagdo de exercicio, dieta inadequada e clima anormal
(Smith; West; Jones, 2000).

A dificuldade de diagnosticar precocemente € um dos principais desafios que mais
existem em atendimentos as aves. Por serem pets exdticos, acabam ocultando sinais de
doenca, passando a ser detectada no momento em que evoluem para estagios mais
adiantados (Vleet; Ferrans, 2010).

O conhecimento anatémico, radiogréafico e histoldgico € uma ferramenta essencial
para a identificacdo prévia das doengas em aves, visto que, por mais que nao apresentem
sinais clinicos, podem aparecer alguma alteracdo nos exames que fornecam ao clinico
uma forma de adiantar o tratamento rapidamente (Yogeshpriya et al., 2018).

A boa disposicdo das aves é uma maneira de avaliar as condi¢des ambientais, pois
amesma esta relacionada a sua conservagdo, crescimento e, em consequéncia, Seu Sucesso
reprodutivo. Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi correlacionar anatomia, histologia e

radiografia para contribuir com a literatura académica.

MATERIAIS E METODOS

O projeto foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), protocolo n® 9427220722 (Anexo 1).
Foram utilizados oito coracdes de calopsitas, pertencentes ao acervo didatico e cientifico
do Setor de Morfologia Veterinaria da Superintendéncia Unidade Hospitalar Veterinaria
Universitaria (SUHVU) do Campus Realeza da UFFS.

Os coragOes utilizados foram removidos da cavidade celomatica por meio de
dissecacdo, incluindo a seccdo dos grandes vasos da base cardiaca, distal as suas
respectivas emergéncias, a fim de ndo comprometer a integridade das amostras.

Durante o estudo anatémico, os coracfes foram avaliados quanto a forma e
componentes, a fim de fornecer dados de referéncia para a espécie. Além disso, foram
realizadas mensuracdes externas e internas do Orgao. Para as mensuracfes externas,
foram utilizados o comprimento da circunferéncia do sulco atrioventricular, bem como o
comprimento do sulco paraconal. Nas mensuragdes internas, apos a seccdo longitudinal
do coracdo foram obtidos dados em trés regifes distintas, das espessuras das paredes
atriais, ventriculares e septais.

Para a histologia, as amostras foram lavadas em agua corrente, desidratadas em

etanol e diafanizadas em xilol para serem incluidas na parafina. Foram produzidas sec¢des
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histoldgicas de 5 um, as quais apés transferidas para laminas de vidro, seguiram para
coloracdes especificas.

Ao término das coloracGes, laminulas de vidro foram montadas sobre os tecidos
com uso de balsamo. Andlises e fotomicrografias foram realizadas em microscopio de luz
com camera acoplada.

Para andlises radiograficas foram utilizadas imagens radiograficas digitais de
calopsitas, em formato de arquivo DICOM (Digital Imaging and Communications in
Medicine). As imagens foram obtidas em exposi¢Oes laterolateral (LL) e ventrodorsal
(D), cedidas para uso nesta pesquisa pelo Setor de Diagnostico por Imagem Veterinério
(SEDIV) da SUHVU/UFFS. Os parametros radiograficos de referéncia cardiaca
obedeceram aqueles definidos para a anatomia e foram mensurados por meio do programa
Micro Dicom Viewer.

Foi analisado o conjunto de dados por meio de estatisticas descritivas e
visualizacdes graficas utilizando a linguagem R e as bibliotecas ggplot2 e dplyr. Realizada
analise exploratoria para entender a distribuicdo das variaveis e detectar possiveis valores
ausentes ou discrepantes. A média e o desvio padrdo das variaveis de interesse foram
calculados utilizando as fungdes MEAN e SD da biblioteca base do R. Em seguida, foram
construidos BOXPLOTS para visualizar a distribuicao das variaveis e identificar possiveis
outliers, utilizando as fun¢des da biblioteca ggplot2.

Para calcular os intervalos de confianca das variaveis, foi utilizada a funcdo T Test
da biblioteca Stats, considerando um nivel de confianca de 95%. Por fim, os intervalos de
confianca das variaveis sdo representados graficamente através de um grafico de pontos
com barras de erro. Para isso, a funcdo GGPLOT em conjunto com a funcdo
GEOM_ERRORBAR da biblioteca ggplot2 é utilizada.

RESULTADOS
O coracdo de calopsitas ocupa a por¢do médio-cranial da cavidade celomatica,
dorsal ao o0sso esterno, ventral aos pulmdes e cranial ao figado. O eixo longitudinal
cardiaco, tracado do centro da base ao vértice do é&pice, forma um angulo de
aproximadamente 40° com o eixo craniocaudal do corpo do animal, sem observacdo de
desvio para um dos antimeros. Revestido pelo pericardio, a base cardiaca é ampla e

cranial, posicionada ao nivel do segundo espaco intercostal. O pice do coragéo, contudo,
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é caudal, estando envolvido pelos lobos hepaticos direito e esquerdo, na altura do quinto
espaco intercostal (Fig. 1).
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Fig. 1. Aspectos anatdbmico e radiografico de calopsitas, posi¢do ventrodorsal. Vista ventral (A e B) e
lateral direita (a”). Oe, 0ss0 esterno; 1, coracdo; seta, base cardiaca; *, &pice cardiaco; Pf, pericardio fibroso;
2ei, segundo espaco intercostal; 5ei, quinto espaco intercostal; Ld, lobo hepético direito; Le, lobo hepatico
esquerdo.

O coracdo de calopsitas, tem em média 2 cm de comprimento, possui sua superficie
externa marcada pelos sulcos coronario e interventriculares, paraconal em sua face
auricular (dorsal) e subsinuoso na face atrial (ventral). Tais sulcos correspondem

internamente ao septo atrioventricular e interventricular (Fig. 2), respectivamente.
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Fig. 2. Aspectos macroscopicos do coragdo de calopsitas. Face auricular (A e B); Face atrial (C); Base
cardiaca, vista dorsal (D); Hemi coracdo esquerdo (E); Hemi coragdo direito (F). Ip; sulco interventricular
paraconal; Sc, sulco coronério; Is, sulco interventricular subsinuoso; seta, vasos da base cardiaca; ---, septo
atrioventricular; Sia, septo interatrial; Siv, septo interventricular.

Os grandes vasos da base cardiaca em calopsitas sdo compostos pela aorta, tronco
pulmonar, veias cavas cranial e caudal, e veias pulmonares. A aorta, curta em sua
trajetoria, permite externamente a visualizagdo somente de seus ramos braquiocefalicos,
direito e esquerdo. O mesmo ocorre com o tronco pulmonar, externamente visualizado
como artérias homdnimas, direita e esquerda. Ja as veias cavas, cranial e caudal, e as veias

pulmonares, sdo nitidas, uma vez que confluem para os atrios desde o exterior cardiaco
(Fig. 3).
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Fig. 3. Vasos da base cardiaca de calopsitas. A, face atrial; B, face auricular; C, vista dorsal da base cardiaca;
D, hemi coragdo, direito e esquerdo. Bd, tronco braquioceféalico direito; Be, tronco braquiocefalico
esquerdo; Is, sulco interventricular subsinuoso; Ip, sulco interventricular paraconal; Pd, artéria pulmonar

direita; Pe, artéria pulmonar esquerda; Ccr, veia cava cranial; Cca, veia cava caudal; Vd, ventriculo direito;
Ve, ventriculo esquerdo; seta, éstio semilunar adrtico; Sia, septo interatrial.

Em sua estrutura, o coracdo de calopsita é formado pelo epicardio, miocardio e
endocardio. Internamente, o 6rgdo é composto por dois atrios e dois ventriculos, cada um
ocupando a parte direita e esquerda do coragdo. Os atrios, de parede delgada e fibras
musculares esparsas sobrepostas ao endocardio, sdo separados entre si pelo septo
interatrial, constituido por miocardio. Os ventriculos, de parede espessa, especialmente o
ventriculo esquerdo, sdo separados entre si por um amplo septo de miocardio,
denominado interventricular. Nas cavidades ventriculares s&o observados musculos
papilares, além de trabéculas septo marginais e trabéculas carneas (Fig. 4).
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Fig. 4. Aspectos da estrutura cardiaca de calopsitas, anatdmico e histoldgico. A, hemi coragéo esquerdo; B,
C e D cortes histoldgicos, coloracdo de Tricromo de Masson. Ae, atrio esquerdo; Ad, atrio direito; Sia,
septo interatrial; Pve, parede ventricular esquerda; Mp, musculo papilar; Siv, septo interventricular; Pvd,
parede ventricular direita; Em, endocardio; v, vaso sanguineo intra-miocardico; Ep, epicardio.

O septo atrioventricular, separando atrios de ventriculos, apresenta 0s 0stios
atrioventriculares direito e esquerdo. A esquerda, o Gstio apresenta sua valva composta
por trés valvulas de tecido conjuntivo denso, modelado, em formato cdnico, nas quais se
prendem cordas tendineas, com origem nos musculos papilares. O 6stio atrioventricular
direito, contudo, possui apenas uma valvula, muscular em sua natureza, que se apresenta
como prolongamento do préprio miocardio do ventriculo direito, envolto por delgada
camada de tecido conjuntivo (Fig. 5).



Fig. 5. Aspectos anatdmicos e histoldgicos das valvulas atrioventriculares de calopsitas. A, Hemi coragdo
esquerdo. B e C, cortes histoldgicos, coloracdo de tricromo de Masson. Vave, valvula atrioventricular
esquerda; Vave, valvula atrioventricular direita; Ct, cordas tendineas; Mp, musculo papilar.

Correlagdes Radiogréficas

A avaliacdo radiogréafica do coracdo da calopsita foi realizada quanto ao tamanho,
o contorno e a radiodensidade da silhueta dos grandes vasos. As posi¢des mais utilizadas
sdo laterolateral (LL) e ventrodorsal (VD). A importancia do exame radiografico nas aves
é que podemos através das imagens detectar alteracdes que ndo foram percebidas no
exame fisico.

As anélises radiogréaficas foram feitas com amostras que estavam armazenadas no
SUHVU, ndo sendo evidenciado nenhuma alteracdo cardiovascular. A silhueta cardiaca
dos corac@es de calopsita foi comparada com a largura do térax e a largura do coracoide,
na projecao VD, correlacionada com o comprimento da silhueta cardiaca e o comprimento
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do esterno na projecdo LL. As medidas foram realizadas por meio do software RadiAnt
DICOM Viewer 5.0.1, sendo triplicadas para cada radiografia para aumentar a robustez
da amostra. A medida de uma mesma imagem foi realizada em trés momentos distintos.

Na projecdo VD, a largura da silhueta cardiaca é mensurada na méxima amplitude,
sendo comparada com a largura da cavidade celoméatica no mesmo nivel, enquanto isso,
na projecdo LL, o comprimento do esterno e a largura do coracdide também s&o aferidas,
a fim de obter referéncias anatémicas (Fig. 6). Esta correlacdo entre as medidas tomadas,
serve para comparacdo através de equacdes que expressam valores tedricos normais da

largura do coracdo para determinada espécie.

Fig. 6. Correlagbes morfo-radiogréaficas de calopsitas. A, posi¢do ventrodorsal (VD), largura cavidade
celomatica (seta preta), largura silhueta cardiaca (seta vermelha) e largura do coracéide (seta branca). B,
posicdo laterolateral (LL), largura silhueta cardiaca dos vasos da base ao &pice (seta vermelha) e
comprimento do esterno (pontilhado branco).

Tamanho relativo do coragao e seus componentes

Analisando as varidveis 0 coragdo apresentou uma distribuicdo normal, nédo
detectando qualquer valor anormal (outliers) pelo método utilizado. A caracterizagao
estatistica das medicdes efetuadas na macroscopia externa dos oito corag¢fes encontra-se
sintetizada (Fig. 7). Os resultados obtidos demonstram que na regido circunferencial do
coragdo a média é de 4,33 mm + 0,35 mm, sendo o valor minimo 4 mm e o valor maximo
4,8 mm. Ja na regido longitudinal obtemos uma média de 1,81 + 0,12 mm, com minima

de 1,7 mm e maxima de 2 mm, respectivamente.
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Fig. 7. Correlagbes morfo-radiogréficas de calopsitas. C, o gréafico de pontos com barras de erros ilustra a
medida circunferencial do coragdo de calopsita realizada no sulco atrioventricular e a medida longitudinal
realizada do sulco atrioventricular até o &pice. D, o gréfico Boxplot das posi¢cdes temos uma cauda superior
e inferior (valores maximos e minimos) primeiro e terceiro quartis (barra horizontal mais forte) é a média
dos valores.

A morfologia interna dos coragdes também foi realizada em trés partes distintas,
tanto nos atrios quanto nos ventriculos (Fig. 8). Conseguimos observar que, a Parede
Atrial Direita (PAD1) 0,87 + 0,69 mm, Parede Atrial Direita (PAD2) 0,31 + 0,11 mm,
Parede Atrial Direita (PAD3) 0,62 £ 0,23 mm. A Parede Atrial Esquerda (PAE1) 1 +0
mm, Parede Atrial Esquerda (PAE2) 0,5 £ 0 mm, Parede Atrial Esquerda (PAE3) 1 + 0
mm.

Nas paredes dos ventriculos foi observado uma discrepancia nos valores (Fig. 8).
A Parede Ventricular Direita (PVD1) 1,25 + 0,46 mm, Parede Ventricular Direita (PVD2)
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1,5+ 0 mm, Parede Ventricular Direita (PVD3) 1,75 + 0,46 mm. J& na Parede Ventricular
Esquerda (PVEL) 3,25 + 0,46 mm, Parede Ventricular Esquerda (PVE2) 2,37 £ 0,23 mm
e Parede Ventricular Esquerda (PVE3) 3 £ 0 mm.

Possui uma grande diferenca também no tamanho dos septos (Fig. 8). Septo Atrial
(STAL) 0,43 £ 0,34, Septo Atrial (STA2) 0,31 + 0,11, Septo Atrial (STA3) 0,43 + 0,34.
O Septo Interventricular (STI1) 1,92 + 0,13, Septo Interventricular (ST12) 2,37 £ 0,23 e

Septo Interventricular (STI3) 2,12 + 0,23, respectivamente.

Vakee

. .
1 PAD2 PADY PAEY PALZ ALY P a1 sfA2 stay s et av

woa mv e e
Poscio

Fig. 8. Correlagdes morfo-radiogréficas de calopsitas. A, observamos uma cauda (trago) superior e inferior
(valores méaximos e minimos), do coragdo interno da calopsita. PAD1, 2 e 3 (Parede Atrial Direita), PVD
1, 2 e 3 (Parede Ventricular Direita), PVE 1, 2 e 3 (Parede Ventricular Esquerda), STA 1, 2, e 3 (Septo
Atrial) e STI 1, 2, e 3 (Septo Interventricular). B, o gréafico de Boxplots de posi¢cfes nos mostra que o
coracdo de calopsita varia na sua morfologia interna.

Nas correlacdes radiograficas (Fig. 9), observamos um limite referencial para a
silhueta cardiaca da calopsita, imagem A, projecdo ventrodorsal (VD) e imagem B
projecéo lateral (LL).

Figura E, projecdo VD a variavel A, representa a largura da silhueta cardiaca em
sua porcao mais larga (proximo ao quarto par intercostal) obtendo uma média 1,49 + 0,67
mm. Varidvel B, largura da cavidade celomatica na mesma altura que a medida A obtendo
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uma media de 2,39 + 0,18 mm. Varidvel C, largura do osso coracoide direito na por¢do
medial a superficie articular com o Umero, obtendo a média de 0,21 £+ 0,01 mm.

Figura E, projecéo LL a variavel D representa o comprimento da silhueta cardiaca
da base ao &pice com média de 2,13 £ 0,07 mm. Varidvel E, comprimento do esterno
desde o ponto mais cranial da imagem da carina até o seu ponto mais caudal obtendo uma
média de 4,25 + 0,15 mm.

Figura F, o grafico de Boxplots dos momentos radiograficos, nos mostra que 0
coragdo de calopsita varia muito na sua morfologia interna, diferenciando sua espessura

nos atrios e nos ventriculos, observando uma média de valor, respectivamente.
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Fig. 9. CorrelagBes morfo-radiograficas de calopsitas. E. Gréafico de Linhas com Sombreamento: Demonstra
que em cada varidvel A, B, C, D e E, cada ponto é uma posi¢do diferente e 0 sombreamento corresponde
ao intervalo de confianga que foi gerado considerando as trés medidas em conjunto das trés posicGes para
cada varidvel. F, o gréafico de Boxplot varia muito na sua morfologia interna, diferenciando sua espessura

nos atrios e nos ventriculos.

DISCUSSAO
No decorrer da evolucdo da espécie o sistema cardiovascular sofreu algumas
adaptacGes nas diversas espécies de vertebrados, (Franklin, Axelsson, 1994; Wyneken,

2001). Entretanto, observando a anatomia descritiva, o coracdo da calopsita ndo expds
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grandes discrepancias em relacdo a outras aves. Neste estudo, podemos constatar que
dados referentes a morfologia interna e externa do coracdo de calopsita sdo semelhantes
em outras aves domésticas como a galinhas e avestruz (Dyce, Sack, Wensing, 2010).

O coracdo da calopsita, do mesmo modo que todas as aves, encontra-se na por¢ao
superior da cavidade celomaética, ventral aos pulmdes e cranial ao figado (Pereira et al,
2016). Apresenta uma base maior, onde localizam-se os principais vasos. Possui um
corpo dividido em quatro camaras, dois ventriculos e dois atrios, separados por septos e
um apice na por¢do mais distal da camara ventricular esquerda, assim como evidenciado
nos mamiferos domésticos e silvestres (Dyce, Sack, Wensing, 2010; Pereira et al, 2016;
Pinheiro et al., 2014).

Nas aves em geral, o pericardio é um saco fibroso, transltcido fixado nas estruturas
circundantes, igualmente observado no avestruz (Soares, Oliveira, Baraldi-Artoni, 2010),
e nas galinhas (Lu et al, 1993).

Uma caracteristica tipica das aves, observada na calopsita, é a existéncia de um
tronco braquiocefalico que ocorre igualmente nas galinhas (Roman et al, 2020) e no
pinguim de magalh&es, diferentemente do que ocorre no avestruz porque a artéria
braquiocefalica surge separadamente ndo formando o tronco braquiocefélico observado
em algumas espécies de mamiferos e aves (Guimaréaes et al, 2018).

A cédmara direita do coracdo de calopsita é separada pela valva atrioventricular
direita (AV), mostrando um formato de lua, com a aba muscular em sua grande parte. De
acordo com estudos de Guimarées et al (2018) o coracdo dos pinguins de magalhées
também é formado por uma aba muscular e do avestruz. Os autores Soares, Oliveira,
Baraldi-Artoni (2010) discorrem que além de ser muscular se apresenta como uma dobra
no miocéardio. Os autores Prosheva, Dernovoj e Kharin (2015) definiram a valva AV
direita na galinha como um retalho muscular grande e espesso sem musculos papilares.

O autor Lu et al (1993) referiu que na galinha, a entrada do ventriculo direito (VD)
era mantida uma grande valva muscular, sendo lado ventricular formado pelo segmento
do miocardio ventricular, o lado atrial do musculo era mais delgado, com uma fina
camada de tecido conjuntivo.

As duas camaras atriais sdo separadas pelo septo interatrial e possuem paredes
delgadas. O interior dos atrios apresenta pequenos feixes musculares, denominados
musculos pectiniformes, sendo que, o autor Guimarées et al (2018) relata que no pinguim-

de-magalhdes e no avestruz as camaras atriais se apresentam na mesma forma.
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Conforme o autor Kroneman et al (2019) foi observado que tanto em passaros
guanto em mamiferos, a valva atrioventricular esquerda (AVE) € constituida por
membrana sustentada nos masculos papilares ventriculares e por uma valva grande de
retalno muscular na jungéo atrioventricular direita.

O ventriculo esquerdo (VE), da calopsita, possui uma parede mais espessa, 0 que
também foi percebido nos mamiferos (Pereira et al., 2016) e no avestruz (Soares;
Oliveira; Baraldi, 2010). Foi observado no estudo da calopsita que trés musculos papilares
sdo encontrados nesta cAmara, enquanto que no ventriculo direito ndo foram evidenciados
estes musculos.

A partir dos exames radiograficos das calopsitas podemos comparar a largura da
silhueta cardiaca, com a largura maxima do térax e a largura do coraco6ide, uma vez que,
os autores Straub, Pees, Krautwald-Junghanns (2002) comprovaram existir uma forte
correlacdo positiva entre a largura da silhueta cardiaca com a largura do térax nos
psitacideos.

Atualmente, exames de imagem sdo solicitados para fornecer informacgdes a
respeito da anatomia do coracdo e dos grandes vasos. Assim sendo, os autores Roos e
Higgins (2014) discorrem que na rotina clinica de cardiologia em pequenos animais, a
radiografia simples de torax fornece mais referéncia quanto ao tamanho e formato
anatdmico do coracgdo, possibilitando também a avaliacdo dos pulmdes.

Na avaliacdo radiografica, em projecdo ventrodorsal observou-se a forma de 388
“ampulheta” na area do coragdo, comum em psitacideos. Esta resulta da sobreposicao do
coracdo e do figado devido a auséncia de diafragma em aves, o que contribui para a
formacdo de uma silhueta com forma de ampulheta, denominada cintura cardio-hepética
(Ross e Higgins, 2014).

Roos e Higgins (2014) ressaltam ainda, que a radiografia toracica tem como
objetivo apresentar a posi¢do anatémica do coracdo, podendo ser visualizado se a imagem
de silhueta cardiaca estd aumentada ou em tamanho normal segundo os valores de
referéncia, além dos contornos das diferentes cAmaras cardiacas.

Histologicamente, o coracdo da calopsita apresenta uma estrutura similar ao
descrito em outras aves. Apresentou uma parede tipica formada por endocéardio,
miocérdio e pericardio. Na histologia, Jacobson (2007) constatou a presenca de quatro
camaras bem delimitadas e uma diferenga de espessura entre as paredes ventriculares
esquerda e direita. Além disso, foi constatada a presenca de valva AV direita formada por

tecido muscular, enquanto a esquerda por tecido conjuntivo. A presenga da valvula de
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natureza muscular é também descrita pelo autor Lu et al (1993) nas galinhas e pelo autor
Soares, Oliveira, Baraldi-Artoni (2010) no avestruz.

Percebemos que algumas partes anatdmicas do coracdo e dos vasos da base da
calopsita (Nymphicus hollandicus) sdo semelhantes a alguns mamiferos e outras aves e
até mesmo em alguns pontos, até porque cada espécie tem sua caracteristica Unica.
Observamos que estas distingGes sdo adequagdes que proporcionam a conservacdo da
espeécie, tal como a sua subsisténcia. Este trabalho trara contribuicdes futuras e podera
servir de base para investigacdo anatdémica, radiografica e histologica da espécie em
estudo.
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ANEXO

Anexo 1 Certificado da Comisséo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal
da Fronteira Sul, n® 9427220722, relativo ao projeto de pesquisa intitulado “Correlagdes
morfo-radiograficas cardiacas em calopsitas”.

UFFS Comissao de Etica no
FEDERAL oA Uso de Animais
CERTIFICADO

Cotficamas que i proposta mitdada “COMELACOES NORFO-RADNOGRAFCAS CARDIACAS EM CALOPSITAS®, protecolicta sob o
CEUA o 9427220722 oo mocm, #2b & tiipensabiidate 2 Patricia Remagnelli ¢ squipe; Lo Sarboss Apeatan - que ervelee &
producio. Mantencio eou JILRACIo O afemiis partencentes s Bl Ohardata scbifis Verebrata (excels o hamem), para fiss 29
Petaita Carlifich Ou eniing - ekl de oo Com o precetos da Led 11794 de & S octubes de 2008, com o Decrete S.500 de 1S
o8 paiho Se 2000, bam Coma COM a6 tommas edRadas pele Comaba Maciona! de Controbe & Exparimentacio Animal (CONCEA), ¢
foi aproveda sk Comiselo %0 Etica no Uss de Animaik da Universdade Fedarad da Fremtiira Sul (CEUAUFFS) na rewnido de
0122023

We cartify that the proposal “CARDIAL MOAPHO-RADICGRAPHC CORRELATIONS N COCKATEL®, utilzing 12 Birds (males and
tmm protocal number CEUA S2T220722 (o cosemn, ender The sespomiitiily of Patricia Romagnolll asd team: L Sacbass

fovt - which s the produclion. martenance andier wse of animal Belcnging Lo the phykuse Chordata, subpiyiums
Mo&auh:uuw J, for sCntific research purpoies of teaching - & in accordance with Law 11794 of Oclober &
2008, Decron €890 of juby 15, , 46 widl &6 with The rubes issond by the National Countil for Contral of Asiessad Expenesentaton

ICONCEA), and wis approved by the Ethic Committos on Animal Uie of the Federsd Usiversity of South Berder (CEUAAIFFS) in the
raeting of OOL/2023

Fnaldade da Mopesta: Mg s (ACadimcs)

Vighocis da Proposta: de SO/2002 & U023 Acon: Madting Veterndaa

Origann: Nio aplcivd biotésio

Espdcm Arar siny: Madhos & Flrmeas ade: lalSamn N L
Lnbhagem.  Mao Pt Olalduy

Local &5 expurinente: Nat depaadiodis da Bloce S (Selor de Anatomia & Palologia Virerinde) « do Bio 4 (Seter e Dagrdstico
PO IMagans.
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