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RESUMO

NOTES TOTAL E HIBRIDA EM FRANGOS (Gallus gallus domesticus) COMO
MODELO EXPERIMENTAL PARA AVES EXOTICAS

AUTOR: Luis Fernado Pedrotti
ORIENTADOR: Marco Augusto Machado Silva

O objetivo do presente estudo foi analisar a factibilidade na técnica de NOTES Hibrida (NH)
ou NOTES Total (NT) intracloacal, em frangos (Gallus gallus domesticus) para obtencéo de
amostras de biopsias, mediante: (1) realizacdo de ambos tratamentos cirirgicos em cadaveres
de frango para biopsia hepética e renal e avaliar quanto a qualidade do acesso, complicacdes e
achados durante a execuc¢do; (2) comparacdo da técnica de NH ou NT, em frangas de postura
para biopsia hepética quanto a parametros de tempo operatorio, complicacGes e dificuldades da
técnica e qualidade na amostra do figado. Na primeira etapa do estudo, quatro cadaveres de
frango de corte (n=4), com peso médio de 2,6+0,7 kg. Foram realizadas ambas as abordagens
cirurgicas em todos os animais. As etapas cirdrgicas foram divididas em: (1) acesso cirurgico,
etapa da cloacoscopia até entrada do endoscopio de 1,9 mm com sua camisa de protecdo com
3,3mm na cavidade celomatica, etapa comum aos dois tratamentos; (2) coleta de biopsias por
NH, mediante insercdo de pinca de biopsia 1,7mm. através de um cateter 14G para obtencao de
fragmentos hepaticos e renais; (3) coleta de bidpsia por NT, mediante insercdo da pinca de
bidpsia pelo mesmo acesso transcloacal, em paralelo com o endoscopio, e a obtencdo de
fragmentos hepéticos e renais; (4) sintese da incisdo de acesso cloacal. Os tempos cirtrgicos
das etapas intraoperatdrias foram de 2,7+1,4 min. para 0 acesso cirdgico, 9,2+3,4 min. para
realizacdo das bidpsias pelo tratamento NH, 14,6+5,7 min. para o tratamento NT e 2,2 (x0,5)
min. para a cloacorrafia. Além das coletas, foi possivel visibilizar érgdos intracelomaticos de
interesse clinico. Na segunda etapa, foram utilizadas 12 frangas de postura (224,2+16,99),
distribuidas aleatoriamente em NH (n=6) e NT (n=6), para realizacdo de biopsia hepatica. Em
todos os animais foi possivel realizar a biopsia hepatica, sendo que o tempo total para realizagdo
dos procedimentos cirdrgicos foi de 33,5+13,7 min. no NT e 32,3+15,8 min no NH (p=0,8940).
Nove amostras apresentaram avaliagdo com minimo afetado e foram consideradas de excelente
qualidade para avaliacdo histoldgica. Concluiu-se que as técnicas de NT e NH séo factiveis para
coleta de biopsia em galinaceos, como um modelo experimental para aves exoticas.

Palavras-chave: aves, endoscopia, animais silvestres, animais exaticos, abordagem intracloacal



ABSTRACT

TOTAL AND HYBRID NOTES IN COCKEREL (Gallus gallus domesticus) AS AN
EXPERIMENTAL MODEL FOR EXOTIC AVIAN

AUTHOR: Luis Fernando Pedrotti
ADVISOR: Marco Augusto Machado Silva

The purpose of this study was to assess the feasibility of the intracloacal hybrid-NOTES (HN)
or total-NOTES (TN) techniques in chickens (Gallus gallus domesticus) for biopsy sampling,
in two experimental stages: (1) to assess the HN and TN techniques in chicken cadavers for
liver and kidney biopsy, regarding the quality of access, complications and general findings;
(2) to compare the HN or TN technique for liver biopsy in posture pullets regarding operative
time, complications, technical difficulties and histological quality of liver samples. In the first
stage of the study, four cadavers of broiler chicken, weighting 2.6 (x 0.7) kg. Both HN and TN
surgical approaches for biopsy sampling were performed in all cadavers. Surgical steps were
classified into: (1) surgical access, which involved cloacoscopy and endoscope entry into the
celomatic cavity. This step was common to both treatments; (2) HN liver and renal biopsy
sampling, by insertion of a 5-fr. biopsy forceps through a percutaneous 14G catheter sheath; (3)
TN liver and renal biopsy sampling, by insertion of the biopsy forceps through the same cloacal
access, in parallel to the endoscope; (4) cloacal synthesis. Both surgical approaches were
successfully carried out in all cadavers (n = 4). Time for the surgical steps were 2.7 (= 1.4) min
for surgical access, 9.2 (£ 3.4) minutes for HN biopsy sampling, 14.6 (x 5.7). min for TN biopsy
sampling and 2.2 (x 0.5) min for cloacal incision suture. Besides biopsy sampling, most organs
of clinical relevance for avian species were successfully viewed. In the second stage of the
study, 12 posture pullets (224.2 + 16.9g.) were randomly assigned into HN (n =6) or TN (n =
6) group for liver biopsy. In all animals (n = 12) liver biopsies were successfully carried out.
Total surgical time was 33.5 (£ 13.7) minutes in the TN group and 32.3 (x 15.8) minutes in the
HN group (p = 0.8940). Nine samples presented minimal artifacts and were classified as optimal
for histological assessment. In conclusion, both NT and NH transcloacal approaches are
feasible for intracoelomatic biopsy sampling in chicken, as an experimental model for exotic
avian.

Keywords: birds, endoscopy, wildlife, exotic animals, intracloacal approach.
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1. INTRODUCAO

Estudos recentes sobre procedimentos cirdrgicos, visam diminuir o trauma cirargico e
a convalescenca no pos operatorio. Intervengdes cirdrgicas minimamente invasivas vem se
consolidando como uma das principais abordagens minimamente invasivas na medicina
veterinaria (DUQUE e MORENO, 2015)

Esses procedimentos apresentam vantagens quando comparada aos acessos cirirgicos
convencionais, minimizando a dor em animais, menos risco de deiscéncia e hemorragia,
reducdo da formacdo de aderéncias, menor dano tecidual e melhores resultados estéticos, além
de contribuir para o avanco da ciéncia em seus diversos campos (SILVA et al., 2012).

Os acessos especiais minimamente invasivos por NOTES (cirurgia endoscopica
transluminal por orificios naturais, do inglés, natural orifice transluminal endoscopic surgery
foram inicialmente perquisados na primeira década do século XXI em modelos experimentais
animais, com posterior aplicacdo pratica em pacientes humanos. Consiste do acesso a cavidade
abdominal pelo trato gastrintestinal ou geniturinario para a realizacdo de procedimentos
cirdrgicos dos mais simples, como bidpsias e exploracdo diagndstica, aos mais complexos. O
resultado esperado é menor dor e estresse pés-opratérios além de questdes estéticas
(CORREIA, 2012).

Acredita-se que 0s acessos especiais por NOTES apresentem grande potencial de
aplicacdo na medicina de animais silvestres e exoticos. A possibilidade de realizacdo de
investigagBes diagnosticas e cirdrgicas minimamente invasivas e com minima ou mesmo
auséncia de ferida de acesso percutaneo e desejavel nessas espécies. Ressalte-se que em muitos
individuos de espeécies exoticas, sobretudo em aves, o estresse gerado por abordagens cirdrgicas
muitas vezes confere alto risco de morbidade e mortalidade. Ademais, 0 manejo pds-operatorio
incluindo medicagdes e curativos de feridas aparentes € inviavel do ponto de vista clinico e
comportamental.

Apesar dos beneficios conhecidos da NOTES, ao conhecimento dos autores, ndo foram
encontrados relatos da realizacdo das abordagens Hibrida ou total em aves. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi determinar a factibilidade de um acesso via NOTES Hibrida (NH) e
NOTES Total (NT) em frangos (Gallus gallus domesticus) para bidpsia hepatica, como modelo
experimental para futura aplicacdo em espécies de aves exoticas.

Nesse sentido, a presente dissertacdo apresenta dois artigos, ambos fomatados de acordo
com as indicagdes dos periddicos a serem submetidos. O artigo 1 refere-se ao desenvolvimento

e comparacao das técnica de NH e NT em modelo ex-vivo de frango para biopsia hepética e
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renal. A hipétese inicial € a de que as técnicas cirdrgicas de NOTES Hibrida e Total fossem
factiveis no modelo experimental ex-vivo. No artigo 2, comparou-se as técnica de NH e NT
para biopsia hepatica em frangas de postura in vivo quanto a parametros de tempo operatorio,
complicacdes e dificuldades da técnica, e qualidade na amostra do figado. A hipoétese inicial é

de que ambas as técnicas apresentem resultados intra e pés-operatorios semelhantes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Laparoscopia em aves

A cirurgia laparoscopica tem se tornado uma das principais abordagens minimamente
invasivas em medicina veterinaria, e apresenta vantagens quando comparada as cirurgias
convencionais. Menor desconforto e dor pos-operatorios, menor risco de deiscéncia e
hemorragia, reducdo na formacdo de aderéncias e menor trauma tecidual, e melhores resultados
estéticos foram as mais relatadas (DUQUE e MORENO, 2015). Em animais silvestres a
endoscopia mostrou ser uma ferramenta de grande valia para a maioria das espécies. E utilizada
com maior énfase na medicina de aves (HERNANDEZ-DIVERS, 2002).

Desde os anos 1970 varios modelos de endoscopios rigidos foram desenvolvidos para
avaliacBes ginecoldgicas, ortopédicas e otorrinolaringoldgicas em pacientes humanos
(TAYLOR, 1994; CROSTA, 2005; HERNANDEZ-DIVERS, 2010). Em aves, essa tecnologia
permitiu que 6rgdos internos fossem visualizados por incisdo de acesso Unica, com realizacdo
de bidpsias intracavitarias rapidas e confidveis, evitando-se cirurgias invasivas e demoradas
(HERNANDEZ-DIVERS, 2010). Ressalte-se que o sistema de videoendoscopia rigida tem
custo de implementacdo similar a um aparelho de ultrassonografia e de radiografia modernos,
com a vantagem de possuir extensas aplicagdes em mamiferos (incluindo cées, gatos, coelhos,
furdes e roedores), répteis, anfibios e peixes. Isso torna a endoscopia uma ferramenta pratica,
acessivel e versatil, sobretudo na rotina clinica de animais exéticos (HERNANDEZ-DIVERS,
2004).

Para a realizacdo da celioscopia em aves pode-se utilizar um telescopio de 2,7 mm e
angulo de 30°, acoplado a uma bainha de exame e protecdo (SEOK, 2016). Quanto aos
instrumentais, pingas de biopsia, de preensdo e tesoura de acdo Unica de 3 a 5 fr. De didmetro
s&o os mais frequentemente utilizados (HERNANDEZ-DIVERS, 2005). Opticas e sistema de
bainha de calibre menor ou igual a 1,9 mm pode ser utilizados em aves de massa corporal
inferior a 100 gramas (DESMARCHELIER, 2015). Endoscépios rigidos sdo mais comumente
utilizados em aves. Os flexiveis também podem aplicacdo, sobretudo em aves de maior porte
(TAYLOR, 1994; HERNANDEZ-DIVERS, 2010).

A constituicdo corporal compacta da maioria das aves e suas peculiaridades anatdbmicas
e fisioldgicas favorece a realizagdo dos exames endoscopicos. A auséncia de musculo
diafragma e a presenca de sacos aéreos, que confere pneumatizacdo da cavidade celomatica,

eliminam a necessidade de crigdo de pneumoperiténio com CO». Essa insuflacdo cavitéria é
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necessaria para a realizacdo da maioria dos procedimentos laparoscopicos em mamiferos,
entretanto € desnecessaria em aves (TAYLOR, 1994; CROSTA, 2005; HERNANDEZ-
DIVERS,2004). Ademais, devido ao fato de as membranas parietais serem transparentes, é
possivel a visualizagdo dos principais 6rgdos de interesse clinico, incluindo o figado, pulmdes,
sacos aéreos, coracao, rins, glandulas adrenais, baco, pancreas, génadas, oviduto, glandula da
casca e trato intestinal (CROSTA,2005; SAMANTA, 2017).

Quando Harrison, em 1978, descreveu a realizacdo de endoscopia celomatica para
avaliacdo gonodal, o progresso continuo resultou em uma gama variada de procedimentos que
podem ser realizados por videocirurgia em aves. Mesmo com o advento de novas tecnologias
para sexagem, ainda € uma ferramenta (til para a realizagcdo deste exame a campo em aves
silvestres (CRIVELARO, 2016). Com auxilio de dois ou trés portais, procedimentos como
orquiectomia e salpingohisterctomia podem ser realizados (HERNANDEZ-DIVERS, 2007). A
salpingohisterectomia é realizada mediante indicacao terapéutica (PYE, 2001). J& em machos,
realiza-se vasectomia para fins de controle de natalidade (HEIDERICH, 2015).

No sistema respiratorio pode-se realizar exames de rinoscopia, coanoscopia,
traqueoscopia e seringoscopia (CROSTA, 2005), no trato gastrointestinal pode-se realizar
inspecdo da cavidade oral, inspecdo do esbfago, inglavio e ventriculo e pré-ventriculo,
incluindo remocéo de corpos estranhos (HERNANDEZ-DIVERS, 2010; COTTON, 2017).
Além desses exames, a cloacoscopia apresenta grande valor diagnéstico (HERNANDEZ-
DIVERS, 2004).

A celioscopia é considerada uma das principais técnicas endoscopicas em aves. Permite
realizacdo de biopsias, colheita de material para andlise citoldgica e aspiracao de fluidos sob
visualizagdo endoscopica (CROSTA, 2005; HERNANDEZ-DIVERS, 2010; SEOK, 2016).
Para realizagdo de acessos a cavidade celomaética, existem quatro abordagens basicas: esquerda,
direito, ventral e interclavicular.

Nos acessos esquerdo e direito, a ave é posicionada em decubito lateral direito ou
esquerdo, com as asas estendidas dorsalmente. Nessas abordagens, os membros pélvicos sao
tracionados caudalmente. O ponto de inser¢do do endoscdpio é no ultimo espaco intercostal.
Como abordagem alternativa pode-se manter o membro pélvico contralateral ao decubito
desejado elevado cranialmente, e utiliza-se como referéncia, um triangulo formado
ventralmente pela massa muscular do fémur, cranial ao sinsacro e imediatamente caudal a
ultima costela (JONES, 1984; KOLLIAS, 1988). Estas técnicas sdo utilizadas para a
visualizagdo de estruturas como sistema geniturinario, baco, pancreas, pulmdes e sacos aéreos
(HERNANDEZ-DIVERS, 2010).
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Para 0s outros acessos, a ave é posicionada em decubito dorsal. Na abordagem
intraclavicular o ponto de inser¢do do endoscdpio na cavidade celomética localiza-se entre a
farcula e o ingluvio. Essa técnica possui como vantagem melhor acesso a regido da siringe,
coracdo e grandes vasos (HANLEY, 2005). Na abordagem ventral, a insercdo do portal de
acesso € realizada na linha média caudal a quilha (HERNANDEZ-DIVERS, 2010).

As principais complicagdes associadas aos procedimentos de celioscopia em aves sdo
presenca de ascite na cavidade celomatica, que pode ter um desfecho letal caso houver a ruptura
de sacos aéros durante a realizacao do exame, perfuracdo do pro-ventriculo e laceracdo em vaso
sanguineo ou 6rgao como baco e figado (TAYLOR, 1994)

O exame endoscépico oferece método minimamente invasivo para a obtencdo de
biopsias hepaticas em aves. Ainda que o figado possa apresentar aspecto normal a ispe¢édo
celioscopica, lesbes de proporcBes histologicas marcantes frequentemente encontram-se
presentes. Com o treinamento adequado, o médico veterindrio pode rapidamente adquirir
proficiéncia na execucdo da celioscopia e desses exames em aves (KOLLIAS, 1986;TAYLOR,
1991; HERNANDEZ-DIVERS, 2010b).

2.2. Cirurgia endoscépica transluminal por orificios naturais (NOTES)

A cirurgia endoscopica transluminal por orificios naturais (NOTES, do inglés natural
orifice transluminal endoscopic surgery) constitui modalidade cirurgica cuja caracteristica
principal é a auséncia de incisbes abdominais, com acesso transluminal (BARON, 2007). A
NOTES pode ser classificada como total ou Hibrida. Na primeira, ndo se utiliza assisténcia
laparoscopica ou insercdo de portal de acesso percutaneo durante todo o procedimento
cirdrgico. Na segunda, ao menos um acesso percutaneo auxiliar é utilizado (AUYANG, 2011).

Os primeiros procedimentos cirdrgicos experimentais utilizando a técnica NOTES
foram a exploracdo da cavidade abdominal e biopsias hepaticas por via transgastrica em 17
suinos, por Kallon et al. (2004). Outros estudos subsequentes envolveram a ligadura das tubas
uterinas em fémeas suinas por via transgastrica (JAGANNATH et al., 2005), colecistectomia e
derivacOes biliares em suinos, também por via transgéstrica (PARK et al., 2005) e acesso
abdominal transvesical em suinos (LIMA et al., 2006). A técnica NOTES se mostrou eficiente
nos experimentos com animais e, associado a utiliza¢éo de instrumentais cirargicos especificos,
possibilitaram a realizacdo de novas pesquisas e desenvolvimento de novas técnicas cirirgicas
(PEARL, 2008).

O primeiro relato da cirurgia pelo acesso NOTES em humanos foi atribuido a dois
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cirurgides da India, em 2005, que utilizaram a técnica transgastrica para acessar a cavidade
abdominal em um paciente com graves queimaduras em parede abdominal, que impediam um
acesso seguro por meio convencional para a realizacdo de uma apendicectomia (FILHO, 2009).
Desde entdo, varios acessos sao descritos para 0os mais variados procedimentos em humanos.

A NOTES transvaginal tornou-se a via de acesso mais popular em medicina, devido a
simplicidade do acesso, facil antissepsia e seguranca (MORIS, 2011). A maioria dos casos
relatados usando a via transvaginal foram para colecistectomia transvaginal e a apendicectomia.
A NOTES transgéastrica € a segunda via de acesso mais comum descrita na literatura
(CORREIA, 2012). Sua aplicacdo foi relatada para peritoneoscopia, apendicectomias e
colecistectomia (RAO, 2008; NAU, 2011), além de estadiamento de neoplasias pancreéticas
(RIEDER, 2011).

O acesso transretal ou transcolénico ao peritonio via NOTES tem potencialmente varias
vantagens (SHIN, 2009), que incluem a orientacdo espacial e visualizacdo adequada da parte
superior do abdémen. Além disso, a via transretal oferece local de acesso amplo o suficiente
para introduzir instrumentos calibre e retirar espécimes de grandes propor¢des (RYOU, 2008).
Por esse acesso foram descritos casos de nefrectomia (SWAIN, 2008) e ressecc¢do de neoplasias
coldnicas (LACY, 2011). Entretanto, a possibilidade de contaminac&o peritoneal pelo contetdo
colbnico, gera preocupagfes na sua utilizacdo. Contudo, o sucesso da realizagdo de
procedimentos pelas vias transanal foi documentado em humanos (MEINING, 2013).

2.3. NOTES em Medicina Veterinaria

No ambito da medicina veterinaria, em 2007 foi realizada a primeira técnica de
ovariohisterectomia (OVH) transvaginal por NOTES Hibrida em cadelas (FERANTI et al.,
2008). No mesmo ano, houve o primeiro estudo referente a bidpsia hepatica por NOTES Total,
pela via transvaginal em cadelas, mediante uso de endoscopio flexivel (SOUZA, 2010). Esses
estudos deram alicerce para o desenvolvimento da primeira técnica mundial de OVH
transvaginal realizada totalmente por NOTES em cadelas no ano de 2008 (SILVA et al., 2012).
Posteriormente, diversos estudos brasileiros e de outras nacionalidades relataram
aprimoramentos as técnicas de OVH e ovariectomia por NOTES Total e Hibrida, contribuindo
com sua difusdo mundial (FREEMAN, 2009; BRUN, 2011; FREEMAN, 2011; BASSO, 2014;
LINHARES, 2019). Em grandes animais, existem relatos de NOTES transvaginal para inspegéo
da cavidade abdominal, este método permitiu a exploragdo das visceras abdominais em fémeas
equinas (CARVALHO, 2010).
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Apesar da categoria NOTES representar um grande avango na medicina veterinaria,
torna-se necessario maiores investimentos buscando aprimoramento técnico e de resultados, no

que se refere a seguranca e viabilidade dessa técnica, considerando seu potencial de aplicacao.
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Resumo: O objetivo desse estudo foi desenvolver e descrever as abordagens de NOTES Hibrida
(NH) e total (NT) transcloacal, para obtencao de biopsias hepaticas e renais em frangos de corte
(Gallus gallus domesticus) como modelo experimental. Foram utilizados quatro cadaveres de
frangos, com idade entre 21 e 43 dias, pesando 2,6+0,7 kg. Ambas os tratamentos por NH e
NT, foram realizadas em cada um dos quatro cadaveres. Biopsias hepéticas e renais foram
obtidas pela via transcloacal, totalizando quatro repeticdes para cada técnica. Para realizacéo
dos procedimentos foram utilizados um endoscopio rigido de 1,9mm e 30°, acoplado a camisa
de protecdo de 10 fr. (3,3mm), uma pinca semiflexivel de 5fr. (1,7mm) Para a técnica de NH
um cateter 14G foi usado como portal de trabalho percutaneo para introducdo da pinca. As
etapas do procedimento envolveram a realizacdo da cloacoscopia, entrada na cavidade
celomatica, identificacédo do figado, coleta dos fragmentos hepaticos e sintese da cloaca. Ambos

os tratamentos foram factiveis e executadas com sucesso em todas as tentativas. Os tempos
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cirargicos obtidos foram de 2,7 (x1,4) min. para a cloacoscopia até o acesso a cavidade
celomética, 9,2 (£3,4) min. para realizacdo das bidpsias pelo tratamento de NH, 14,6 (£5,7)
min. para o tratamento de NT e a sintese da cloaca levou 2,2 (£0,5) min. Além da coleta das
biopsias, devido ao acesso foi possivel visibilizar 6rgdos no interior da cavidade celomaética,
sendo possivel identificar pulméo, coragdo, ventriculo, intestino delgado, intestino grosso,
pancreas, figado, vesicula biliar e rins. Sacos aéreos, cavidade hepatica peritoneal caudal e
gordura intracelomética tambem foram visibilizados. Observou-se que as técnicas de NH e NT
sdo factiveis para avaliagdo celioscopica, e coleta de biopsias hepaticas e renais em cadaveres
de frangos de corte como modelo experimental de até 2,6 (+0,7) kg. Sendo este o primeiro
relato deste procedimento descrito em aves visando interesse clinico para coleta de bidpsias
hepaticas e renais.

Palavras-chave: biopsia, celioscopia, medicina de aves, NOTES, videocirurgia.

Introducao

A endoscopia da cavidade celomatica constitui uma ferramenta diagndéstica e terapéutica

de grande importancia em medicina de animais silvestres, sendo mais utilizada em espécies de
aves!. As tunicas serosas intracelométicas das aves sdo transparentes e permitem a visualizacdo
dos principais 6rgédos de interesse clinico, incluindo o figado, pulmdes, sacos aéreos, coracao,
rins, glandulas adrenais, bago, pancreas, gbnadas, oviduto, glandula da casca e trato intestinal?=.
As abordagens cirdrgicas abertas para biopsia hepética e renal ja foram descritas na
medicina de aves, bem como a influéncia negativa do trauma como aumento da chance de
trauma iatrogénico, hemorragias e perfuracio de sacos aéreos*>®, claudicagdo associada ao
tamanho da inciséo, inatividade, perda de peso’ e estresse cirrgico sobre os animais®®. Além
de apresentarem uma alta taxa de mortalidade durante e ap6s a anestesia, em comparagdo com

as taxas de mortalidade publicadas para cdes e gatos!®. O exame endoscopico possibilita
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obtencAo de biopsias e colheita de material para exame citoldgico de maneira menos invasiva'l.
As biopsias de figado e rim constituem locais de investigacdo endoscopica comum em aves,
visto que enfermidades nestes 6rgdos sdo rotineiras e os resultados de analises laboratoriais
utilizados em cées e gatos sdo distintos das aves, devido a fatores fisiologicos diferentes?14

Os acessos cirargicos especiais por NOTES (Natural Orifice Transluminal
Endoscopic Surgery, ou cirurgia endoscopica transluminal por orificios naturais) foram
estudados em pacientes humanos e animais. Esses estudos demonstraram resultados estéticos e
pos-operatorios promissores'®. Uma das justificativas para a adogdo dessa abordagem refere-se
a reducdo do numero e magnitude de incisbes de acesso abdominais (NOTES Hibrida) ou
mesmo a auséncia de acessos complementares (NOTES pura ou total), mediante acesso
tnico'®’. Associado a isso, tem-se outros beneficios ja conhecidos das abordagens por
videocirurgia, como diminuicdo do estresse e da dor, menor risco de deiscéncia, reducdo da
formacao de aderéncias e menor dano tecidual®*®.

Ressalte-se que ndo foram encontrados relatos sobre biopsias hepaticas e renais via
NOTES em aves, sendo este o primeiro relato em aves com objetivo investigativo clinico. Desta
forma, o objetivo deste estudo preliminar foi desenvolver as abordagens minimamente
invasivos por NOTES Hibrida (NH) e NOTES Total (NT) em cadaveres de frangos (Gallus

gallus domesticus) para realizacdo de biopsias hepéticas e renais.

Materiais & Métodos
Foram utilizados quatro cadaveres de frangos de corte (Gallus gallus domesticus) que
vieram a Obito por estresse de manejo, com idade entre 21 e 43 dias. Apds o dbito, os cadaveres
eram congelados e mantidos a -4°C até a realizacdo do experimento. Para a investigacao
cirurgica foram submetidos a descongelamento 24 horas antes da realizacdo dos procedimentos.

Como critérios de exclusdo, ndo participaram do estudo cadaveres com leses aparentes como:
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traumas externos na pele, lesdes cloacais que inviabilizassem o acesso endoscopico e estado
avancado de decomposigdo, constatado mediante inspe¢ao prévia.

As etapas cirdrgicas foram divididas em: (1) acesso cirdrgico, etapa compreendida entre
a cloacoscopia, e entrada do endoscopio na cavidade celomatica; (2) biopsia por NOTES
Hibrida; (3) bidpsia por NOTES Total (NH); (4) sintese, com sutura da incisdo de acesso
cloacal.

Para realizagdo do procedimento os cadaveres foram posicionados em decubito dorsal
e realizado esvaziamento prévio do conteudo cloacal e lavagem da cloaca com 50ml/kg de
solucdo fisioldgica 0,9%, para limpeza e retirada do excesso de fezes. Posteriormente, com o
endoscépio, era realizada cloacoscopia mediante dilatagdo da cloaca primeiramente com
solucgdo salina, e posteriormente com ar ambiente utilizando extensor e seringa de 20 ml e
fechando os labios cloacais com os dedos indicador e polegar. Posteriormente para realizacéo
do acesso a cavidade celomatica era realizado acesso rombo na parede cloacal em seu assoalho
ventral, na sua por¢cdo mais caudal. Apos a realiza¢do do acesso era realizada uma celioscopia
exploratéria a fim de avaliar possiveis traumas iatrogénicos causadas pelo ingresso do
endoscopio ao celoma, e identificacdo dos érgdos no interior do celoma.

Em seguida, para realizacdo das bidpsias via NH o decubito dos animais era mudado
para lateral esquerdo, e realizada paracentese com cateter 14G, sob visualizacdo endoscépica
(Fig. 1A), naregido inguinal direita (Fig. 1B). Pelo cateter, era introduzida uma pincga de biopsia
semiflexivel de 5fr. (1,7 mm) (Fig.1C) de calibre e 3 fragmentos hepaticos por animal eram
obtidos de maneira videoassistida em diferentes areas da superficie do 6rgdo, posteriormente,
o rim direito era identificado pela presencga da veia iliaca externa entre as divisfes craniais e
mediais e as biopsias foram realizadas na divisdo cranial do 6rgéo, totalizando trés colheitas
renais por animal. Apdés o término das colheitas, o endoscépio, a pinca e o cateter eram

removidos da cavidade celomatica.
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Fig. 1. Iégens da realizacéo da técnica cirdrgica de NOTES Hl'bridtrancloacal em frango
(Gallus gallus domesticus) ex-vivo. (A) Transiluminacdo endoscoOpica para insercdo percutanea
do cateter 14G. (B) Cateter inserido percutaneamente na regido inguinal. (C) Insergéo da pinga
de bidpsia de 5 fr. para colheita de bidpsias.

O decubito era trocado para direito para inicio ao tratamento por NT para colheita de
material do figado e do rim esquerdo, o endoscopio era inserido no interior da cloaca para
introdugdo assistida da pinga de bidpsia pela mesma inciséo de acesso ao celoma, realizada no
procedimento anterior (Fig. 2A). As amostras de superficie de diferentes areas do figado e rim
eram colhidas, da mesma forma e em mesmo nimero que no grupo NH, sendo realizada as
coletas com a pinga em paralelo ao endoscépio (Fig. 2B). Ao final do procedimento, era
realizada sutura para oclusdo do acesso intracloacal, onde com auxilio do endoscopio era
realizado a visibilizagdo do acesso cirargico no interior da cloaca, com auxilio de uma pinga
auxiliar era pingado uma das bordas da ferida cirurgica de forma videoassistida, realizada seu

tracionamento a fim de everter o local do acesso para posterior realizagdo com um ponto

interrompido simples com fio de nailon 5-0 (Fig. 2C).
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Fig. 2. Imagens da realizacdo da técnica cirurgica de NOTES Total transcloacal de frango
(Gallus gallus domesticus). (A) Visdo intracloacal da insercdo videoassistida da pinca pela
incisdo de acesso cloacal. (B) Introducdo da pinca de bidpsia de 5 fr. em paralelo ao telescépio
pela cloaca. (C) Realizacdo de sutura interrompida simples a fim de fechar a ferida cirdrgica
formada no interior da cloaca.

Ap6s as abordagens cirdrgicas, os cadaveres foram avaliados mediante exame
necroscopico em busca por lesBes viscerais iatrogénicas e outras possiveis complicacoes.

Para analise das técnicas de NOTES Total e hibrida em cadaveres de frangos para
biopsia hepatica determinou-se o tempo cirdrgico das etapas do procedimento e os dados
obtidos foram analisados de forma descritiva. Os tempos cirargicos de execucao das bidpsias

por NOTES Hibrida e Total foram comparados mediante teste t para medidas pareadas, com

valor bicaudal de p. Considerou-se nivel de significancia de 5%.

Resultados

A massa corporal média das aves foi de 2,6 (£0,7) kg, sendo possivel realizar ambas as
abordagens cirurgicas em todos os animais, tanto para a cloacoscopia, e realiza¢éo das biopsias
hepéticas e renais. Em todas as aves foi possivel realizar as abordagens propostas. Sendo
factivel a execugdo dos tratamentos propostos no estudo. Sendo os tempos cirdrgicos obtidos
de 2,7 (£1,4) min para a cloacoscopia até o acesso a cavidade celomética, 9,2 (£3,4) min para
realizacdo das biopsias pelo tratramento de NH, 14,6 (£5,7) min para o tratamento de NT e a
sintese da cloaca levou 2,2 (£0,5) min (Tabela 1). O tempo de execussdo das bidpsias por

NOTES Hibrida foi significativamente menor que no grupo NOTES Total (p=0,0401).
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Tabela 1. Peso corporal médio (kg) e tempos cirdrgicos (minutos) das etapas de acesso (1),
realizacdo das bidpsias NOTES Hibrida (2), realizacdo das biopsias NOTES Total (3) e sintese
cloacal (4) das abordagens realizadas em cadaveres de frangos (Gallus gallus domesticus) como

modelo experimental para este 0 acesso via NOTES transcloacal em aves.

Momentos (min)

Ave Peso (KO (1) Acessot  (2) NHE (B)NT®  (4) Sintese’

1 2,9 2,0 55 10,0 1,7

2 1,9 3,4 10,9 13,4 2,1

3 2,1 1,1 7.3 12,1 2,9

4 3,4 4,3 13,1 22,9 2,1
Média (<DP) 26(07)  27(xL,4) 92 (x34) 146(+57) 22 (0,5)

*Tempo compreendido entre a cloacoscopia e entrada na cavidade celomatica; "Tempo
compreendido entre a alteracdo de decubito do animal, insercdo da pin¢a, compreendido entre
a insercdo da pinca na cavidade celomatica através de um cateter 14G percutaneo na regiao
inguinal e a obtencdo de fragmentos hepaticos e renais pela técnica NOTES Hibrida; “Tempo
compreendido entre a troca de decubito a insercdo da pinca de bidpsia pelo mesmo acesso do
endoscopio e a obtencéo de fragmentos hepaticos e renais pela técnica NOTES Total; “Tempo
compreendido entre o final da coleta das amostras e fechamento da incisdo de acesso na cloaca
com nailon 5-0.

Além da colheita das biopsias, foi possivel visibilizar érgdos no interior da cavidade
celomética (Tabela 2), sendo possivel identificar pulmdes (Fig. 3A), coracdo (Fig. 3B),
ventriculo (Fig. 3C), intestino delgado, intestino grosso, figado, vesicula biliar (Fig. 3D), rim
(Fig. 3E) e pancreas (Fig. 3F). Os sacos aéreos (Fig. 3G), cavidade hepatica peritoneal caudal

(Fig 3H) e gordura intracelomatica (Fig.31) também foram visibilizados.
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Tabela 2. Visibilizacdo de érgdos internos das aves durante a realizacdo da celioscopia via

NOTES Hibrida (NH) e total (NT) em cadaveres de frangos (Gallus gallus domesticus) como

modelo experimental para este o acesso via NOTES transcloacal em aves, de acordo com o

decUbito adotado.

Orgao/tecido Decbito —
Lateral esquerdo Lateral direito

Coracao Né&o Sim
Pulméo Né&o Sim, aspecto caudal

Ventriculo Né&o Sim

Intestino delgado Sim, duodeno e jejuno Sim, maior parte jejuno

Pancreas Sim, circundado pelo duodeno Né&o

Figado Sim Sim
Cavidade peritoneal hepatica Sim, aspecto caudal Sim, porc¢éo caudal

Vesicula biliar Sim Sim

Rim direito Sim Sim

Rim esquerdo Néo Sim

Sacos aéreos Sim Sim

Gordura intracelomatica Sim Sim
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Fig. 3. Imagens endoscopicas dos procedimentos de NOTES Hibrida e Total transcloacal de
frango (Gallus gallus domesticus). Pulméo (A). Coracdo (B). Ventriculo (C). Figado (seta
branca), vesicula biliar (seta amarela) e indicando intestino delgado (a esquerda) (D). rim ap6s
a realizacdo de biopsia (E). Pancreas localizado entre as algas intestinais (F). Saco aéreo e
intestina a esquerda (G), membrana da cavidade hepatica peritoneal caudal (H). Tecido adiposo
intracelomatica (seta) (1I).

Discussao
A utilizacdo do acesso laparoscopico estd bem documentada em medicina e medicina
veterinaria, com vantagens sobre as técnicas cirargicas abertas tradicionais como diagnostico
rapido e preciso de doencas, diminuicdo do estresse e da dor, melhora da capacidade pulmonar
pos-operatdria, rapida convalescéncia e menor necessidade de internagcdo®®°,

Em aves sdo descritos acessos celioscopicos, para bidpsias hepaticas e renaist* 2,
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Nesse contexto, as técnicas de NOTES transcloacal para bidpsia hepética e renal em
aves apresentadas nesse estudo se apresentam como novas possibilidades de acesso para
realizacdo deste exame.

Em veterinaria, além dos suinos usados como modelo experimentais?, abordagem por
NOTES ja foram descritas em cédes para realizacdo de colecistectomia através do acesso
transgastrico, transvaginal e transcol6nico, em cadelas para realizacdo de OVH e biopsia
hepética e em éguas para avaliacao laparoscopical®?2,

Nas aves, um fator que poderia ser desfavoravel a utilizacdo do acesso cloacal para
realizacdo de NOTES seria a possibilidade de contaminacao da cavidade celomaética pelas fezes,
presentes na cloaca. Em humanos, o acesso transretal ao peritdnio via NOTES também gerou
preocupacOes quanto a sua utilizagdo devido a possibilidade de contaminacgéo peritoneal pelo
contelido fecal®. Entretanto, com o desenvolvimento dos acessos transanal, transretal e
transcoldnico, os riscos para infeccdo foram minimizados e os procedimentos cirtrgicos foram
realizados com sucesso?. Por acessos gastrointestinais retrégrados descreveu-se a realizacdo
de procedimentos cirdrgicos de nefrectomia e remocdo de neoplasias coldnicas em
humanos?’?8, Dessa forma, acredita-se no potencial de aplicacdo dessas abordagens em aves na
rotina clinico-cirurgica de medicina de animais exoticos.

A avaliacdo celioscopica, e de 6rgdos como figado e rins apresenta vantagens em relagéo
a outros exames de imagem convencional, a avalia¢do ultrassonogréfica do rim nas aves, pelo
método convencional é dificultado devido a posi¢do anatdmica do 6rgdo ao longo da coluna
vertebral, nas depressdes da pelve e no ar circundante nos sacos aéreos?. A ultrassonografia
intracloacal pode ser valor diagnostico, sobretudo se realizada em aves pesando acima de dois
quilogramas®, sendo uma limitacao técnica para aves de propor¢es menores.

Biopsias hepéticas podem ser obtidas guiadas por ultrassom, mediante aspiracdo com

agulha fina ou agulha guilhotinada para biopsia®*2. Os acessos ultrassonograficos até entdo
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desenvolvidos apresentam limitacdes como ndo permitir visualizacdo acurada do figado em
fémeas em periodo de postura, devido a presenca de ovos na cavidade celomética. Além disso,
fornece visualizagdo limitada dos drgéos e estruturas vasculares, favorecendo iatrogenias e
falhas de diagnostico por selecdo inadequada de tecido para biopsia®**%. Essas limitagdes sdo
minimas ao exame endoscopio, que ja foi relatado em aves com peso inferior a 100g**2°,

No trabalho em questéo, além de ser possivel realizar a colheita das amostras tanto do
figado quanto do rim, foi possivel visualizar outros érgdos dentro da cavidade celomatica. Em
outro estudo envolvendo iguanas, achados semelhantes foram descritos® ressaltando-se a
seguranca da avaliacdo celioscOpica. Entretanto, os autores ndo utilizaram o acesso por NOTES.

Alteracdes no interior da cloaca®® podem ser fatores limitantes para abordagem via
NOTES transcloacal Hibrida e Total. Nesse sentido, a realizacdo de cloacoscopia prévia é
crucial para o sucesso do procedimento de NOTES.

Zimmermann et al. 2019, realizaram acesso endoscépico pela vai transcloacal para realizacdo
de treinamento em laparoscopia para equipes médicas, ndo realizando nenhuma avaliacdo frente as
possibilidades de real aplicacdo clinico cirdrgica para as aves.

No nosso estudo o sitio de escolha para a realizacao do acesso celioscopico foi definido
apos visualizacao das estruturas internas da cloaca, tendo como ponto de referéncia o coprodeu,
0 acesso era realizado na regido do assoalho da cloaca em sua porg¢do mais caudal. Neste ponto
de acesso, apos a execugdo dos procedimentos, ndo foram identificadas lesdes iatrogénicas nas
visceras e na cloaca em nenhum dos cadaveres.

A técnica NOTES Hibrida apresentou diferenga estatistica entre a realizacao das etapas
intraoperatdrias, de fato esta técnica permitiu realizar um trabalho com os instrumentais
separados, possibilitando ampla movimentagdo da pinga no momento da coleta das biopsias,
enguanto a abordagem por NOTES Total, a cada colheita de espécime, o endoscépio tinha que
ser tracionado caudalmente para a cavidade cloacal para posterior reinsercdo da pinga de

biopsia, sendo necessério realizar o trabalho com os instrumentos em paralelo. Ainda assim foi
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possivel realizar as técnicas propostas no estudo.

O acesso percutaneo para inser¢do da pinga de biopsia no grupo NOTES Hibrida foi de
facil execucdo e ndo resultou em ferida aparente que necessitasse de sutura ou tratamento
especial. A regido inguinal foi eleita para punc¢éo, por ser o sitio de escolha para realizacéo de
fluidoterapia subcutanea em aves, e por ndo apresentar sacos aéreos proximos, reduzindo o
risco de perfuragdo®. Conceicdo et al 2017% cita que ao utilizar um miniportal semelhante ao
cateter 14G utilizado neste estudo, para realizacdo de ovariectomia em gatas resultou em
complica¢Bes minimas durante e apés a realizagao do procedimento.

Uma limitacdo do presente estudo refere-se a ndo comparacdo prospectiva entre as
técnicas, bem como a nao determinacdo das reais vantagens e limitac6es das técnicas, fazendo-
se necessario realizacdo de etapa in vivo para investigacdo, antes de indicar seu uso na rotina
clinica. Entretanto, acredita-se no potencial de aplicacdo dessas abordagens em aves. Ressalte-
se que ambas abordagens por NOTES ndo resultaram em incisbes aparentes, que

frequentemente conferem morbidade e estresse pds-operatorios em espécies exoticas.

Concluséo
As técnicas de NOTES Hibrida e Total sdo factiveis para avaliacdo celioscopica no
interior da cavidade celomatica e coleta de biopsias hepaticas e renais em cadaveres de frangos

como modelo experimental para aves exdticas.
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RESUMO: A videocirurgia tem ganhado importancia exponencial na medicina de aves. As
abordagens por NOTES possibilitam realizacdo de procedimentos cirargicos resultando em
feridas ndo aparentes em diversas espécies. Objetivo deste trabalho foi comparar as abordagens
de NOTES Hibrida (NH) e NOTES Total (NT), em frangas de postura para biopsia hepatica.
Foram utilizadas 12 frangas de postura (224,2+16,9¢.), distribuidas aleatoriamente nos grupos
NH (n=6) e NT (n=6). Nos 12 animais foi possivel realizar a biopsia hepéatica. O tempo total
para realizacdo dos procedimentos no grupo NT foi de 33,5 (x13,7) minutos e do NH, 32,3
(£15,8) minutos (p=0,8940). N&o houve diferenca significativa entre os acessos NH e NT, das
doze amostras obtidas, nove foram classificadas como de excelente qualidade, duas de boa
qualidade, e apenas uma amostra apresentou qualidade ruim. Ressalta-se ainda que ndo foram
encontradas outros relatos para realizacdo biopsias hepaticas em aves, sendo este um estudo de
carater inovador na medicina de aves.

PALAVRAS-CHAVE: Aves, endoscopia, animais silvestres, animais exéticos, NOTES.
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INTRODUCAO

A partir dos anos 1970, varios endoscopios rigidos foram introduzidos no mercado para
avaliacbes ginecoldgicas, ortopédicas e para a otorrinolaringologia, com o objetivo de
endoscopias em humanos [26,15]. Essa tecnologia permitiu que 6rgdos internos também de
espécies animais domeésticas e exdticas, incluindo aves, fossem visualizados por acessos
cirargicos reduzidos. A tecnologia possibilita realizacdo de biopsias seguras e representativas
[15].

Em medicina veterinaria, a videocirurgia vem se consolidando como uma das principais
abordagens minimamente invasivas, apresenta vantagens quando comparada aos acessos
cirargicos convencionais, como menor desconforto e dor pés-operatorios, menos risco de
deiscéncia e hemorragia, reducdo da formagéo de aderéncias, menor dano tecidual e melhores
resultados estéticos [8]. A avaliacdo endoscOpica constitui-se uma das técnicas menos
traumatica de exames de imagem em aves, possibilitando obtencdo de bidpsias quando uma
estrutura anormal ou alteracdo morfologica tecidual € observada [23, 17]. Doencas hepaticas
sdo comuns nas aves. Embora o exame do figado com o auxilio de ultrassom e bioquimica
sérica possa fornecer informacg6es relevantes, esses métodos nem sempre séo suficientemente
precisos para se diagnosticar a causa de alteracdes, sendo necessario coleta e analise de biopsias
[18]. Além disso, as aves sdo Uteis como bioindicadores da poluicdo ambiental, e a abordagem
do figado consiste em uma avaliacdo importantes nestes casos [18, 5].

Abordagens convencionais normalmente sdo invasivas, envolvendo laparotomias
extensas, aumento da chance de trauma iatrogénico, hemorragias e perfuracdo de sacos aéreos
devido ao tamanho proporcionalmente reduzido dos pacientes e acesso cirurgico limitado pelas
técnicas padrdo de celiotomia [12, 11, 6]. Ainda, ha relatos da baixa atividade locomotora

associada a claudicagéo pelo tamanho da inciséo, inatividade e perda de peso [22].
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Para acesso endoscopicos a cavidade celomatica estdo descritos quatro acessos
principais, lateral esquerdo e direito, ventral e interclavicular [17]. Outro método alternativo de
acesso  por videoendoscopia, sdo 0s acessos cirurgicos por NOTES (Natural Orifice
Transluminal Endoscopic Surgery, ou cirurgia endoscépica transluminal por orificios naturais)
que ja foram estudados em pacientes humanos e animais domeésticos, e demonstraram
resultados estéticos e pos-operatorios promissores [2, 4.]. Uma das principais vantagens refere-
se a redugdo do nimero e magnitude de incisdes de acesso abdominais (NOTES Hibrida) ou
mesmo a auséncia de acessos complementares (NOTES pura ou total), mediante acesso Unico
por orificio orgénico natural [4, 19]. Entretanto, existe uma lacuna na literatura quanto ao relato
do uso das abordagens de NOTES em aves domésticas ou selvagens e de seus beneficios e
limitacdes.

Desta forma, o objetivo deste estudo é determinar a factibilidade do acesso via NOTES
Total e NOTES Hibrida em frangas de postura (Gallus gallus domesticus) como modelo

experimental para realizacdo de biopsias hepaticas em aves.

MATERIAL E METODOS

Comissao de ética e animais do estudo

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Faculdade
Meridional IMED (aprovagdo numero: 033/2019). Foram utilizadas 12 frangas de postura
(Gallus gallus domesticus) de aproximadamente 21 dias de idade, clinicamente higidas,
alocadas aleatoriamente por sorteio no grupo NOTES Hibrida (n=6) e no grupo NOTES Total
(n=6). Os animais permaneceram alojados em sala com 20 m?, com janela e condicionador de
ar para ventilacdo renovacdo do ar permanecendo soltas enquanto aguardavam o procedimento

ser realizado, a sala foi forrada com toalhas de papel absorvente (sendo realizada a limpeza para
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remocdo das fezes e urina quando necessario), dispunham de agua e racdo especifica para a

idade e espécie ad libitum.

Anestesia

O jejum alimentar foi de oito horas antes da anestesia, sendo fornecido apenas acesso a
agua ad libitum nesse periodo. A premedicacdo constou de administracdo de cloridrato de
cetamina (10 mg/kg IM,), cloridrato de xilazina (1 mg/kg, IM) e cloridrato de tramadol (5
mg/kg, IM), além de antibioticoterapia profilatica com associacdo de penicilinas 100 mg/kg,
administrados no masculo peitoral. Ap6s trés minutos, a anestesia foi induzida e mantida com
isoflurano em oxigénio a 100% (1 I/min) em maéscara, ao efeito. A anestesia foi monitorada
pela avaliagdo da frequéncia cardiaca e respiratoria. Em seguida, as aves foram posicionadas
em decubito dorsal e eram removidas as penas ao redor da cloaca, para posterior preparo
asséptico. Realizou-se em todas as aves 0 esvaziamento de remanescentes fecais da cloaca e,
posteriormente, lavagem cloacal copiosa para a antissepsia com solucdo aquosa de clorexidine
a 0,2% (50 mL/kg). Na pele ao redor da cloaca a antissepsia foi realizada com clorexidina 1%

solucdo aquosa, e apds era colocado um campo estéril.

Procedimentos cirdrgicos e manejo pos-operatorio
Para as abordagens endoscépicas, utilizou-se um telescopio rigido de 1,9mm de
didmetro, 19 cm de comprimento e 30° de angulo de visdo (modelo Hopkins ® Karl Storz, H.
Strattner, Berlin, Germany), acoplado & camisa de protecdo com 3,3mm. Utilizou-se sistema de
video compacto portatil (modelo Tele Pack Vet X®, Karl Storz, H. Strattner, Berlin, Germany).
Em ambos os grupos, iniciou-se 0s procedimentos mediante realizagédo de cloacoscopia,
com distensdo da cloaca com solucédo salina normal estéril, para inspe¢do do lume e remocéo

de eventuais remanescentes fecais. Em seguida, o liquido foi drenado e a cloacoscopia foi
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112 realizada com distenséo por ar ambiente utilizando extensor e seringa de 20 ml e fechando os
113  l&bios cloacais com os dedos indicador e polegar (Fig. 1A). O acesso cirdrgico transcloacal para
114  a cavidade abdominal foi realizado mediante perfuragdo romba da cloaca com a ponta do
115  endoscOpio em sua parede ventral, no seu aspecto mais caudal. Uma vez constatado acesso a
116  cavidade celomatica, o endoscopio era dirigido até a regido topogréfica do figado para coleta
117  das biopsias, visibilizando a cavidade hepatica ventral (Fig. 1B), de acordo com o grupo
118  sorteado. Para cada individuo, colheu-se dois fragmentos da superficie de areas distintas do

119  figado, totalizando 12 amostras.

120
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Fig. 1. Imagens endoscopicas dos procedimentos de NOTES Hibrida e Total transcloacal para
biopsia hepatica de frangas de postura (Gallus gallus domesticus). (A) Cloacoscopia antes da
realizacdo do acesso ha cavidade celomatica, com visualizagdo do esfincter cloacal (seta). (B)
Visdo intracelomatica da ponta do cateter 14G (seta) inserido sob visdo endoscopica no
procedimento de NOTES Hibrida. (C) Realizacdo da colheita de espécimes hepaticos (seta).
(D) Sitio hepatico pos-colheita, observando-se discreta hemorragia (seta).

Para realizacdo da técnica NH, um cateter 14G foi introduzido percutaneamente a
cavidade celomética pelo aspecto ventral da quilha, sobre a linha média, sob assisténcia
endoscédpica. Inseriu-se a pin¢a de biopsia semirrigida de 5fr. (1,7mm) pelo cateter para a
colheita das amostras hepaticas (Fig. 2A). No grupo NT, apds o acesso a cavidade celomética
e visibilizacdo do figado, o endoscépio era puxado de volta para a cavidade cloacal para
insercdo da pinca de bidpsia, sob visualizacdo direta, pelo orificio de acesso transcloacal, em
paralelo e juntamente com o telescépio (Fig. 2B). Ao final da colheita das amostras tanto no
grupo NOTES Hibrida e NOTES Total, com o endoscépio era realizado a visibilizagdo do
acesso cirargico no interior da cloaca, com auxilio de uma pinga auxiliar era pingado uma das

bordas da ferida cirdrgica de forma videoassistida, realizada seu tracionamento a fim de everter

o local do acesso e realizacdo de um ponto interrompido simples com fio de nailon 5-0.

Avd

Fig. 2. Imagens externas intraoperatorias das técnica cirargica NOTES Hibrida e Total
transcloacal para bidpsia hepéatica de frangas de postura (Gallus gallus domesticus) de
aproximadamente 21 dias. (A) Cateter 14G introduzido percutaneamente a cavidade celomatica
pelo aspecto ventral da quilha, sobre a linha média, sob assisténcia endoscdpica, durante
realizacdo da NOTES Hibrida. Visualiza-se a haste da pinca de biopsia inserida pela bainha do
catéter. (B) NOTES Total, visualizando-se a haste da pinca de bidpsia (instrumento metalico
de menor calibre) inserida em paralelo com o telescopio (haste metélica de maior calibre).
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Ao término dos procedimentos cirdrgicos, as aves eram mantidas em local aquecido e
calmo, permanecendo em observacao até a plena recuperacgdo anestésica, sendo liberadas ap6s
permanecerem em estacdo e com correta deambulacao e ingerirem agua e alimento proprio para

a espécie, na sala de alojamento.

Avaliacdo histologica das amostras de bidpsia hepética

As amostras obtidas foram fixadas em solucdo de formol a 10 % e processadas para
coloracdo de hematoxilina e eosina (H&E). Para cada fragmento de bidpsia, o grau de artefato
de esmagamento resultante, incapacidade de reconhecer tipos de células ou avaliar parénquima
tecidual forma levados em consideracdo [13]. A qualidade diagndstica das amostras de bidpsia
foi classificado como ruim, boa ou excelente por patologista [23], utilizando sistema de
avaliacdo demonstrado da seguinte forma: amostras de excelente qualidade (alteragdes
amostrais < 10%); amostras de boa qualidade (alteragdes amostrais leves < 11-20%); amostras
regulares ( alteragdes amostrais moderadas > 21-50%); e amostras ruins (alteracbes amostrais

graves > a 51% afetados).

Analises estatisticas

Todos as variaveis foram testadas quanto a normalidade mediante teste de D’ Agostino-
Pearson (K2). Os parametros massa corporal e tempo cirdrgico total foram comparados entre
0s grupos NH e NT mediante o teste t para amostras nao-pareadas, com valor bicaudal de p. A
massa corporal das aves foi comparada entre os momentos basal e sete dias apds o procedimento

cirurgico, dentro dos grupos. Para todos os testes, considerou-se o nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS
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A massa corpérea foi estatisticamente semelhante entre os grupos (p = 0,8330).
Imediatamente antes dos procedimentos cirdrgicos, os animais do grupo NOTES Total pesaram
em média 224,2 (+16,9) g e do NOTES Hibrida 226,7 (£22,7) g. Apds sete dias de pds-
operatério o grupo NOTES Total apresentou peso de 298,3 +30,6 g, enquanto grupo NOTES
Hibrida, apresentou 328,8 +26,6 g de massa corpdrea. Em ambos o0s grupos houve ganho de
peso significativo, sendo p = 0,0030 para o grupo NOTES Total e p < 0,0001 para o grupo de
NOTES Hibrido. N&o houve diferenca significativa entre os grupos quanto ao ganho de peso
apos sete dias de procedimento (p = 0,0953).

Em todos os animais foi possivel realizar a biopsia hepatica. O tempo total para
realizacdo dos procedimentos cirdrgicos, desde a cloacoscopia até a sintese cloacal, no grupo
NOTES Total foi 33,5 (+13,7) minutos, e no grupo NOTES Hibrida, 32,3 (£15,8) minutos (p =
0,8940). Durante a realizacdo dos procedimentos cirdrgicos, em uma das aves houve
extravasamento de contetdo fecal para dentro do celoma, o qual foi removido, e em um dos
animais ocorreu pequena laceracdo do figado durante a realizacdo do exame, com leve
sangramento, sem repercussao clinica.

A anélise histopatoldgica das amostras, ndo houve diferenca significativa entre os
grupos NH e NT. Das amostras obtidas, nove (75%) foram classificadas como excelentes, com
ilhas contendo grande quantidade de hepatdcitos com morfologia inalterada e estroma,
parénquima e capsula preservados (Fig. 3). Duas amostras (16,7%) foram classificadas como
boas, com quantidade moderada de hepatdcitos e observacéo excelente das demais estruturas.
Uma amostra (8,3%) apresentou qualidade ruim, com poucos hepatécitos de delimitagdes

citoplasmaticas pouco distintas e grande quantidade de hemacias e perda da arquitetura.
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Fig. 3. Imagens histologicas classificadas como excelente de espécimes de figado de frangos
(Gallus gallus domesticus) colhidos por biopsia assistida por NOTES Total ou Hibrida. (A)
Ave 3: figado (espaco periportal), estroma e parénquima com a arquitetura preservada. H.E.
Obj. 40x. (B) Ave 3: figado, capsula hepéatica com arquitetura preservada. H.E. Obj. 10x.

DISCUSSAO

Doencas hepéticas sdo frequentes em aves [18, 20]. As biopsias de figado sdo
importantes na rotina clinica da medicina de aves, visto que sdo uma alternativa aos métodos
letais de colheita de amostras. Dessa forma, visam fornecer dados importantes sobre a
enfermidade com objetivo de preservar os individuos submetidos a técnica, sendo desejavel em
populacdes de espécies ameacadas de extincao [9, 10]. Além disso, aves sdo bioindicadores de
poluicdo ambiental [5]. Diversos agentes tdxicos ambientais afetam o figado, sendo
fundamental sua avaliacdo [25]. Nesse contexto, os resultados do presente estudo indicam a
possibilidade do uso de duas abordagens minimamente invasivas inovadoras e promissoras para
obtencédo de espécimes hepéticos em aves.

Abordagens para coleta de espécimes do figado em aves com suspeitas de exposi¢éo ao
petrdleo bruto, através de cirurgia convencional por meio de um acesso ventral [9] e abordagens
endoscopicas para acesso ao figado ja foram descritas, por acessos ventrais [17] e laterais
esquerdo ou direito conferindo método minimamente invasivo e néo letal [15, 7].

Acredita-se que as técnicas de acesso via NOTES trazem novas possibilidades em aves.
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Essas abordagens apresentam resultados pos-operatorios importantes em pacientes humanos e
animais, como répida recuperacdo e minimizacao da dor e desconforto pos-operatorios [2, 4].
Tais beneficios sdo atribuidos a reducdo do nimero e magnitude de incisGes de acesso a
cavidade abdominal (NOTES Hibrida) ou mesmo a auséncia de acessos percutaneos
complementares (NOTES pura ou total), mediante acesso Unico por orificio organico natural
[4, 19, 24]. Mesmo utilizando um cateter 14G percutaneamente como portal de instrumento,
ndo houve producdo de ferida aparente que necessitasse sutura ou tratamento especial. Esse
aspecto é de carater inovador, pois a NOTES Hibrida é conhecida por produzir uma ferida ndo
aparente pelo 6rgdo luminal abordado e a0 menos uma externa [4]. Dessa forma, do ponto de
vista de ferida cirlrgica, as duas abordagens do presente estudo produziram resultados
idénticos.

No presente estudo, ndo foi necesséario instalar pneumoperiténio para obter espaco de
trabalho suficiente para colheita de espécimes hepaticos. As peculiaridades anatdbmicas das
aves, como auséncia de diafragma e a presenca de sacos aéreos translicidos dentro da cavidade
celomatica, permitem avaliacdo dos principais 6rgdos de interesse clinico, sem a necessidade
de insuflacdo da cavidade celomatica [7]. Relata-se alteracGes cardiorrespiratdrias adversas,
como redugdo da complacéncia e capacidade pulmonar, hipercapnia e acidose respiratoria
secundaria ao pneumoperiténio em cirurgias abdominais assistidas por videocirurgia [10, 27].

A cloacoscopia foi um procedimento de répida e facil realizacdo, tanto mediante
distensdo com liquido ou ar. Essa etapa foi crucial para o sucesso no acesso por NOTES nesse
estudo. Recomenda-se distensdo por liquido para uma excelente visualizagdo das estruturas
internas da cloaca [14]. A distensdo excessiva da cloaca por fluido pode resultar em
regurgitacdo, sendo indicado intubacdo traqueal dos animais submetidos ao exame de
cloacoscopia [15]. Entretanto, esse tipo de complicacdo ndo foi verificado no presente estudo e

ndo foi necessario intubacdo traqueal. Foi possivel manter todos os animais em plano cirdrgico
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durante todo o procedimento com anestesia inalatoria fornecida por méascara. Outro risco da
cloacoscopia com uso de solugdo salina aquecida é seria 0 preenchimento da cavidade
celomatica e sacos aéreos em caso de perfuracéo cloacal, com desfecho letal [15]. No presente
estudo, essa complicacédo foi evitada mediante drenagem do fluido e distenséo da cloaca com
ar antes de proceder a puncao de acesso, conforme recomendado outros autores [15]. Durante
0 experimento podemos realizar a cloacoscopia utilizando solucéo salina aquecida e ar, nao
havendo diferenga significativa entre o volume de solugéo e ar infundidas, bem como, néo
foram notadas diferencas entre a qualidade de visualizagdo entre os dois métodos.

Apesar de dois casos de complicagdes intraoperatorias descritas nesse estudo, ndo houve
necessidade de converter para acesso aberto para resolu¢cdo em nenhum dos casos. Ademais, as
aves foram acompanhadas no periodo pds-operatério e ndo apresentaram repercussdo clinica
inerente as complicac6es. As maiores complicacOes relatadas nos procedimentos realizados em
aves estdo associadas ao protocolo anestésico inadequado utilizado e a estabilizagdo clinica
antes da realizacdo do procedimento cirdrgico, necessitando intervencao antes da realizacédo do
procedimento. Taylor, 1994 [26] cita que, contusbes hepaticas causadas pela ponta do
endoscopio raramente sdo a causa de sérios problemas clinicos.

Durante o periodo de avaliacdo de sete dias, todos 0s animais apresentavam-se
clinicamente higidos e ganho de massa corpdrea. Ressalte-se que a perfuracdo cloacal como
ocorre em bidpsias de todas as camadas € contraindicada por outros autores, alegando-se risco
iminente de peritonite [15]. Em humanos, o0 acesso transretal via NOTES gerou preocupagoes
durante a fase experimental inicial devido a possibilidade de contaminagdo peritoneal por
contetdo fecal [16]. Recomenda-se como medidas para prevenir infec¢des pos-operatorias para
0s acessos via NOTES a preparacdo do paciente, uso antissépticos nos locais de acesso,
antibioticos parenterais profilaticos e desinfeccdo rigorosa do endoscopio [3].

Zimmermann et al 2019 [30] cita a realizagcdo do acesso a cavidade celomatica para o
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endocdpio através do assoalho ventral da cloaca, porém sem realizar avaliacdo quanto a
possiveis traumas, hemorragias e riscos de contaminacdo, visando apenas a instituicdo do
acesso para treinamento em equipes médicas. No nosso estudo, por sua vez, optou-se por
realizar o acesso celioscopico na regido do assoalho ventral da cloaca em sua por¢do mais
caudal por evitar contato com o coprodeu, evitando-se contaminacdo por possivel contetudo
fecal. Além disso, esse sitio de acesso evita 0 suprimento sanguineo cloacal, localizado nas
paredes laterais (artéria e veia pudendas), e ramificacbes do nervo pudendo localizadas na
parede dorsal da cloaca [1]. Ap0s a execucdo dos procedimentos cirurgicos, todos os animais
apresentaram defecacdo normal, dentro dos parametros fisioldgicos para a espécie.

Apos a realizacdo do acesso celioscopico foi necessario direcionar o endoscopio até a
regido de topografia do figado, onde é visualizada a membrana da cavidade peritoneal hepéatica
ventral. Essa membrana foi rompida de forma romba para permitir a visualizagdo do figado. A
abertura da cavidade hepatica ventral ndo implica em repercussdo clinica ao animal [18].

Na técnica de NOTES Total, o retorno do telescopio para a cavidade cloacal para a
insercdo assistida da pinca de bidpsia em cada ocasido de colheita de material, associado a
dificuldade do trabalho em paralelo do telescdpio e pinga [7], ndo impactaram o tempo cirurgico
em comparacdo ao grupo de NOTES Hibrida.

A técnica de bidpsias hepaticas descrita nesse estudo proporcionou colheita acurada e
analise adequada dos espécimes colhidos, conforme mencionado por outros autores [13].
Mesmo amostras colhidas com forceps de 5 fr. sendo consideradas pequenas [13], a qualidade
histoldgica dos espécimes colhidos foi considerada boa ou excelente na maioria dos casos.
Dentre 0s métodos minimamente invasivos, a bidpsia guiada por ultrassonografia foi descrita
em aves [21,29]. Porém, os acessos ultrassonogréficos ao figado até entdo desenvolvidos
apresentam limitacfes como visualizagdo limitada do figado e ampla presenca de estruturas

vasculares nas imediac¢Ges do 6rgdo, com consequente risco de iatrogenias e falhas diagndsticas
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por selecdo inadequada de tecido [28, 15]. O tamanho da amostra de bidpsia é determinado pelo
o0 tamanho da pinga endoscopica usada.

A ideia do acesso via NOTES transcloacal permite que ap6s o procedimento cirdrgico
0 animal ndo necessite de contengdo, nem faca uso de colares de prote¢do no pds-operatério,
devido a auséncia de feridas aparentes. Acredita-se que essas abordagens poderdo propiciar a
soltura precoce de aves silvestres de vida livre apds a recuperacgdo anestésica, reduzindo assim
situacBes de estresse de manejo. Além disso, as técnicas de NOTES propostas possuem
potencial de reduzir do trauma e desconforto associados a cirurgia, diminuir a dor mediante
eliminacdo da necessidade de acessos auxiliares, melhorar a recuperacdo poOs-operatoria,
reduzir a necessidade de hospitalizagdo e minimizar riscos de infecgdo hospitalar, conforme
estudos em outras espécies apontam [19, 24]. Essas hip6teses ndo foram testadas no presente
estudo, assegurando investigagOes futuras para consolidar as abordagens de NOTES como

possibilidades na rotina clinica-cirdrgica da medicina de aves.
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5. DISCUSSAO

O presente estudo, realizado em duas etapas, apresentou como contribui¢do cientifica a
elaboracdo de duas novas abordagens cirdrgicas, por NOTES Hibrida e Total, em modelo
experimental ex-vivo em aves, com posterior comprovacao da seguranca cirdrgica in vivo para
obtencdo de bidpsias hepaticas, como alterantivas as técnicas descritas na literatura atual. A
utilizacdo de cadaveres humanos e animais para fins de ensino e pesquisa apresenta aspecto
importante como método alternativo em cirurgia experimental, sobretudo por ir de encontro aos
trés Rs em experimentacdo: reducdo, reposicdo e refinamento (do inglés, reduction,
replacement and refinament) (RUSSEL & BURCH, 1992).

No desenvolvimento de técnicas endoscopicas e em cirurgias de minima invasdo, a etapa
de investigacdo em modelos ex-vivo sdo cruciais em vem cada vez mais explorada (GROMSKI,
2016). No presente estudo, a utilizacdo de quatro cadaveres de frangos possibilitou a percepcao
de nocgbes basicas de espaco de trabalho e de manobras cirdrgicas fundamentais ao
desenvolvimento das técnicas de NOTES em aves, ao passo em que houve reducao do nimero
de unidades experimentais em relacdo a outros estudos (SILVA, 2012; SILVA, 2015).
Adicionalmente, possibilitou o refinamento da técnica, que foi executada com maior precisdo
na etapa in-vivo, da segunda etapa do estudo. Ressalte-se que em outros estudos envolvendo o
desenvolvimento de abordagens por NOTES em outras espécies animais se optou pelo teste
preliminar em animais in-vivo (BRUN, 2011; SILVA, 2012; BASSO, 2014).

Nessa investigacdo, optou-se pela seguranca ao utilizar frangos ex-vivo, de modo a
eliminar possiveis dificuldades técnicas e complicacfes aos animais na etapa. Entretanto, houve
dois casso de complicagdes durante a etapa in-vivo do estudo. Em um animal, houve minima
contaminac&o fecal da cavidade celomatica durante a abordagem transcloacal. Em outro, houve
leve laceracdo hepatica durante a colheita das biopsias, contudo sem hemorragia substancial.
Em ambos os casos, as complica¢fes foram tratadas conservadoramente, sem a necessidade de
conversao das técnicas endoscopicas para a abordagem convencional, o que seria classificado
como complicagdo grave em cirurgias minimamente invasivas por video (MCCLARAN &
BOUTE, 2009). Basso et al. (2014) relataram um caso de grave complicacdo durante a
realizacdo de ovariohisterectomia por NOTES Total transvaginal em uma cadela. Houve
perfuracdo retal durante a insercéo do telescopio rigido pela incisdo de acesso vaginal. Naquela
ocasido, houve necessidade de conversdo para a abordagem aberta e osteotomia do pubis para
ter acesso a perfuragdo para manejo da perfuracdo. Entretanto, os autores mencionaram que a

paciente se recuperou sem complicagdes adicionais no periodo pos-operatorio.
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A qualidade de imagem e a ergonomia proporcionadas pelas técnicas de NOTES
Hibrida e Total em aves foram avaliadas nesse estudo. As técnicas possibilitaram exame amplo
da cavidade celomatica e a realizacdo de bidpias, ainda que com espaco de trabalo naturalmente
reduzido devido as particularidades anatdmicas das aves. Nesse estudo, utilizou-se metodologia
de outros estudos sobre qualidade de imagem e ergonomia me procedimentos laparoscopicos
em cdes (TAPIA-ARAYA, 2015), entretanto devidamente adaptada para aves e para 0s
procedimentos cirargicos investigados.

Na segunda etapa do estudo (in-vivo), avaliou-se a viabilidade dos espécimes hepaticos
colhidos para fins de andlise histopatoldgica. Os resultados dessa investigacdo demonstraram
que a utilizacdo de um férceps de bidpsia semirrigido de 5 fr., independente do acesso cirurgico
utilizado, pode ser util e fornecer alternativa minimament invasiva de colheita de espécimes
hepéaticos. Com essa técnica, pode-se possibilitar inclusive a obtencdo de multiplos fragmentos
hepéticos, sobretudo devido a minima hemorragia proporcionada pela pin¢a de bidpsia de
calibre reduzido. A importancia do exame histopatologico do figado de aves exéticas, com
espécimes colhidos por endoscopia foi demonstrada em estudo envolvendo especies de
psitacideos (HUNG, 2019). Por acesso convencional (celiotomia), rcomenda-se a obtenlcao de
poucos fragmentos hepaticos com uso de punch cutaneo circular, por guilhotina com fio de
sutura, por uso de fontes de energias avancadas, como bsturi harménico e a energia bipolar
controlada por feedback de imedancia tecidual, ou por uso de grampeadores toracoabdominais
automaticos (KOLLIAS, 1984; KOLLIAS & HARRISON, 1986; LEWIS, 1990; BARNES,
2006). Apesar de possibilitarem a colheita de segmentos de grandes magnitudes, esses métodos
podem resultar em falha na hemostasia e/ou séo custo-proibitivos na rotina cirirgica veterinaria,
como é o caso dos grampeadores automaticos e das fontes avancadas de energia.

Por abordagens minimamente invasivas assistidas por videoendoscopia, recomenda-se
0 uso de pincas de bidpsia tipo punch para biopsia hepética, com calibre variando de 2,8 a 5,0
mm (ROTHUIZEN & TWEDT, 2009; MCDEVITT, 2016). Relata-se hemorragia leve e,
frequentemente, autolimitante com essa técnica. Entretanto, essa abordagem é contraindicada
em pacientes portadores de coagulopatias ou instaveis hemodinamicamente (MCDEVITT et
al., 2016). Ressalte-se que o uso de pneumoperiténio com CO- para criagdo de espaco de
trabalho para intervengds cirurgicas laparoscopicas pode gerar reducdo do retorno venoso,
aumento da resisténcia vascular priférica e, consequentemente, diminuicdo do débito cardiaco
em pacientes instaveis clinicamente (DUQUE & MORENO, 2015). Ressalte-se que distarbios
de coagulacdo e alteracdes no equilibrio hidrico, eletrolitico e de acidobase sdo frequentes em

pacientes portadores de disturbios hepaticos, podendo impossibilitar a colheita de material por



58

laparoscopia e a investigacdo histopatoldgica. Nesse sentido, o presente estudo apresentou
aspectos importantes, pois utilizou-se pinca de calibre reduzida, que possui baixo custo, gera
minima hemorragia e pode retornar a colheita de espécimes bons e excelentes da ordem de
91,7% do total de colheitas. Ademais, ndo foi necessario criar espaco de trabalho mediante
insuflacdo da cavidade celomatica com CO», particularidade essa inerente as aves
(HERNANDEZ-DIVERS, 2010). Dessa maneira, acredita-se que as abordagens por NOTES
tenham proporcionado minimo estresse cardiorrespiratdrio as aves. Entretanto, essas hipdteses

ndo foram testadas no presente estudo, merecendo investigacao futura.



59

6. CONCLUSAO

O uso da celioscopia em aves, acessada pela via transcloacal, pode permitir obtencéao de
amostras de tecidos de espécies de aves de vida livre e ameacadas de extincdo de forma rapida
e segura. As técnicas podem possibilitar captura e soltura ap6s pronta recuperacdo anestésica
de aves silvestres, sem necessidade de eutanasia ou abate para colheita. Adicionalmente, o uso
do equipamento de videocirurgia portatil demonstrou-se adequado a realizacdo do trabalho a
campo.

As limitagBes do presente estudo referem-se & ndo realizagdo de estudo microbioldgico
da flora cloacal ap6s a realizacdo do preparo asséptico e de fluido da cavidade celomética ao
término dos procedimentos cirargicos, e da avaliacdo das respostas hematologica, inflamatdria
e de estresse oxidativo das aves operadas, para melhor comprovacéo da eficacia e seguranca
das técnicas propostas. Entretanto, acredita-se no minimo impacto e repercussao ao organismo
diante dos resultados clinicos apresentados nesse estudo.

As possibilidades de estudos futuros posteriores a realizacdo do experimento
apresentado nessa dissertacdo envolvem: (1) investigacdo de procedimentos cirirgicos mais
complexos acessados por ambas as técnicas de NOTES; (2) uso das técnicas de NOTES para

bidpsias e outras intervencdes intracelomaticas em espécies de aves exoticas a campo.
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