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Resumo

Um dos principais problemas encontrados para a realizacdo de exames de
eletrocardiograma (ECG) em répteis é a baixa amplitude elétrica dos eventos
eletrocardiogréficos, dificultando sua interpretacdo. Sendo assim, o
posicionamento dos eletrodos é de suma importancia para a obtencdo de
melhores registros com fins diagndsticos. Objetivou-se realizar anélise
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retrospectiva de exames eletrocardiogréficos em iguanas-verdes atendidas,
em 2022, no Centro de Triagem e Reabilitagdo de Animais Silvestres de
Pernambuco de Pernambuco (CETRAS Tangara), descrever e comparar as
técnicas de posicionamento executadas para obtencdo dos tragados e as
medidas de tendéncia central dos pardmetros eletrocardiogréficos. Foram
realizados ECG em oito iguanas-verdes (Iguana iguana) de vida livre adultas,
utilizando-se trés posicionamentos diferentes dos eletrodos em cada
espécime, sendo possivel determinar a melhor forma para obtencdo de
tracados com qualidade diagndstica e com minimo estresse ao paciente. O
método de aquisicdo do tragado eletrocardiogréfico que mostrou maior
aplicabilidade na pratica ocorreu quando o espécime estava em decubito
ventral e com os eletrodos posicionados craniodorsalmente aos membros
toracicos (regido cervical) e nas regides axilares direita e esquerda,
permitindo melhor detec¢do dos eventos eletrocardiogréficos com menor
grau de interferéncia e propiciando menor nivel de estresse. A padronizacao
dessa forma de coleta das informacdes eletrocardiogréficas permitird a
obtencdo de tragados de melhor qualidade, favorecendo a interpretacdo dos
achados e aplicabilidade clinica deste exame nessa espécie.

Abstract

One of the main problems encountered when carrying out electrocardiogram (ECG) exams in reptiles is the low
electrical amplitude of electrocardiographic events, making their interpretation difficult. Therefore, the positioning
of the electrodes is extremely important to obtain better recordings for diagnostic purposes. The aim of this study
was to conduct a retrospective analysis of electrocardiographic examinations performed on Common Green Iguanas
treated in 2022 at the Pernambuco Wildlife Triage and Rehabilitation Center (CETRAS Tangara), to describe and
compare the electrode placement techniques used to obtain the tracings, and to evaluate the central tendency
measures of the electrocardiographic parameters. Electrocardiograms (ECGs) were conducted on eight free-living
adult green iguanas (Iguana iguana) using three distinct electrode placements on each specimen, allowing for the
identification of the optimal method to obtain diagnostically valid tracings while minimizing stress. The
electrocardiographic tracing acquisition protocol that proved to be most applicable in practice occurred when the
iguana was in prone position, with the electrodes placed in the cervical region and right and left axillary regions,
allowing better detection of electrocardiographic events with a lower degree of interference while minimizing stress.
The standardization of this method of collecting electrocardiographic information in iguanas will allow obtaining
better quality tracings, favoring the interpretation of findings and the clinical applicability of this test in this species.
Keywords: imaging diagnosis; reptiles; cardiology; electrocardiogram.
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1| Introducéao

As iguanas-verdes (Iguana iguana) sdo lagartos
Iguanidae,
de
distribuicdo geogréfica na América Central e América

que familia sendo

predominantemente

pertencem a
herbivoras e ampla
do Sul. No Brasil, esta espécie quando em vida livre,
estd distribuida principalmente na regido Amazénica,
Pantanal, Caatinga e parte da regido Centro-Oeste
(Campos, 2004). As iguanas podem ser encontradas
zooldgicos e de
conservacdo, sendo também comumente criadas

em cativeiro nos centros
como pets exoéticos em todo mundo (Bauer e Bauer,
2014).

A anatomia do coracdo desses animais se
difere da observada nos mamiferos, j& que o coragdo
dessa espécie é constituido por dois atrios e um
Unico ventriculo, sendo este ultimo subdividido em
trés subcdmaras: cavum arterial, cavum venoso e
cavum pulmonar (Bauer e Bauer, 2014). A cavum
pulmonar recebe sangue oriundo do éatrio direito,
direcionando o sangue para artéria pulmonar. A
cavum arterial recebe o sangue oxigenado das veias
pulmonares e o direciona para a cavum venoso, de
onde se origina os pares de arcos adrticos, em
direcdo a circulagdo sistémica (Massari e Miglino,
2019). Com relagdo a sua topografia na cavidade
celomaética, o coragao das iguanas se situa ao nivel do
cinturdo peitoral, o que difere de outras espécies de
lagartos; como os da familia Varanidae, onde o 6rgdo
€ posicionado caudalmente ao cinturdo (Music e
Strunk, 2016; Schilliger, 2022).

A cardiologia veterinaria tem evoluido muito
nos ultimos anos, porém a maioria dos estudos sdo
direcionados para animais domésticos, sendo
escassa a literatura sobre répteis (Gongalves, 2018).
As enfermidades cardiacas nesses animais estdo
frequentemente associadas a doencas sistémicas de
origem protozoaria, viral ou bacteriana, bem como
cardiopatias congénitas e deficiéncias nutricionais
(Schilliger e Girling, 2019). Além do auxilio no
diagnéstico de alteracdes cardiacas, o exame
eletrocardiogréfico em répteis apresenta particular
importadncia para monitoramento durante anestesia
(Almeida et al., 2022).

Em iguanas, apenas dois estudos foram
realizados com o objetivo de padronizar pardmetros
eletrocardiogréficos nesta espécie (Schoemaker e
Zandvliet, 2005; Lima, 2020), porém as metodologias
para obtencdo dos tragados eletrocardiograficos
foram distintas, assim como seus resultados. Outra
forma de obtencéo dos tragados eletrocardiograficos
foi proposta em drag&es-barbudos (Pogona vitticeps)

em estudo realizado por Hunt (2013), porém néo
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existe mencdo da aplicacdo dessa técnica em
iguanas. Desta forma, objetivou-se realizar anélise
retrospectiva de exames eletrocardiogréficos de
iguanas-verdes do Setor de Diagndstico por Imagem
da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), descrever e comparar as técnicas de
posicionamento para obtengdo dos tracados e as
medidas de tendéncia central dos parametros

eletrocardiogréficos.
2 | Material e Métodos

Este estudo consiste anélise

retrospectiva,

em uma

baseada na avaliacdo de dados
de

eletrocardiogréficos realizados em iguanas-verdes

secundarios provenientes exames
de vida livre, atendidas no Centro de Triagem e
Reabilitacdo de Animais Silvestres de Pernambuco
(CETRAS Tangara). Em setembro de 2022, foram
(ECQG)

iguanas-verdes de vida livre, adultas e higidas ao

realizados eletrocardiogramas em oito
exame clinico, sendo cinco fémeas e trés machos
com a medida de peso de 3,2 = 0,4 kg. Os animais
foram resgatados em d&reas urbanas proximas as
matas da regido metropolitana de Recife-PE. Apds
resgate, foram direcionados ao CETRAS Tangara para
avaliacdo clinica e posterior reintroducéo a natureza,
permanecendo em cativeiro por um breve periodo,
entre um e trés dias. Durante o periodo de cativeiro,
foram mantidos em ambiente fechado com éreas
com acesso a luz solar e

arbustivas, zonas

sombreadas, tendo a alimentacdo baseada

principalmente em folhas e frutos.

Conforme protocolo do CETRAS Tangara,
todos os animais encaminhados para reintroducéo a
sdo submetidos a clinica

natureza avaliacédo

minuciosa, exames laboratoriais (hemograma e
dosagens bioquimicas) e exames de imagem. Desta
para

realizacdo de andlises eletrocardiogréficas, visando

forma, os animais foram encaminhados
identificar possiveis anormalidades que pudessem
inviabilizar o retorno dos animais para seu habitat
natural. Todos os exames foram obtidos sem
contengdo quimica e foram realizados no CETRAS
Tangara.

Os
realizados utilizando um eletrocardiégrafo da marca
TEB®, modelo ECG PC. Os animais foram contidos

manualmente pela equipe do CETRAS Tangara, com

exames  eletrocardiograficos  foram

o auxilio de panos de campo para cobrir a cabeca,
reduzindo a luminosidade e o estimulo visual. Os
registros foram obtidos em uma sala com circulagéo
de ar e temperatura ambiente, em um periodo no
qual a temperatura média, segundo a Agéncia
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Pernambucana de Aguas e Climas (APAC), foi de
27°C.

Em virtude da auséncia de padronizacdo, os
exames eram realizados utilizando-se trés protocolos
distintos de posicionamento dos eletrodos (Figura 1):
decubito ventral, com os eletrodos posicionados ao
nivel dos membros torécicos e pélvicos (protocolo A);
decubito dorsal, com os eletrodos posicionados
craniodorsalmente aos membros toracicos (regido
cervical) e em regido axilar (protocolo B); decubito
ventral, com os eletrodos craniodorsalmente aos
membros toracicos (regido cervical) e em regido
axilar (protocolo C).

C
) ;E'-’-mv'q’f_',l(i']
Figura 1. Desenho esquemético do posicionamento dos
eletrodos nas iguanas-verdes (Iguana iguana). (A) lguana
em decubito ventral, com os eletrodos posicionados ao
nivel dos membros torécicos e pélvicos (protocolo A). (B)
Decubito dorsal, com os eletrodos posicionados
craniodorsalmente aos membros toracicos (regido cervical)
e em regido axilar (protocolo B). (C) Decubito ventral, com
os eletrodos craniodorsalmente aos membros toracicos
(regido cervical) e em regido axilar (protocolo C). D - direito,
E - esquerdo.

Seguiu-se a padronizagdo de posicionamento
verde caudal do lado esquerdo, amarelo cranial do
lado esquerdo, preto caudal do lado direito e
vermelho cranial do lado direito para os trés
protocolos em andlise. Tragcados eletrocardiograficos
obtidos
posicionamentos,

foram em cada iguana nos trés

por aproximadamente  trés
minutos. A velocidade para medicdo do tragado
50mm/s,

frequéncia cardiaca do animal. A amplitude das

preconizada foi ajustada conforme a
ondas foi padronizada em 2N, a fim de otimizar a
visualizacdo. A classificagdo subjetiva foi realizada
com base na possibilidade de interpretacdo do
tracado, considerando também os dados registrados
nas fichas dos individuos pela equipe do CETRAS
Tangara, que continham quesitos relacionados ao
estresse  durante o

exame (comportamento,
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de

Quando possivel a leitura, os valores foram tabulados

frequéncia cardiaca e nivel interferéncias).

e medidas de tendéncia central foram calculadas.
3 | Resultados e Discussao

de
tragado que demonstrou

O protocolo
aquisicdo do
aplicabilidade préatica foi o C, que consistiu em

posicionamento  para

maior

manter o animal em decuUbito ventral, com os

eletrodos posicionados craniodorsalmente aos
membros torécicos (regido cervical) e na regido axilar.
Nesse posicionamento, quando comparado aos
demais, foi possivel identificar com clareza os eventos
eletrocardiogréficos, com  baixa interferéncia
(eletromiogréficas e flutuagdes da linha isoelétrica) e
sem promover estresse excessivo (Tabela 1). Os
valores de média e desvio-padrdo das medidas
eletrocardiogréficas obtidas neste posicionamento
podem ser visualizados na Tabela 2.

Um dos principais problemas encontrados
para a realizacdo de exames de ECG em répteis é a
baixa amplitude dos eventos eletrocardiogréaficos, o
que dificulta sua interpretagdo. Desta forma, o
de

importancia, pois interfere diretamente na qualidade

posicionamento dos eletrodos é suma
dos resultados (Schilliger, 2022). Em iguanas, existem
apenas dois estudos que descrevem a metodologia
de aquisicido dos tracados eletrocardiogréficos,
apresentando resultados divergentes (Schoemaker e
Zandvliet, 2005; Lima, 2020). Além disso, a literatura
disponivel descreve apenas estudos com orientacdes
genéricas para realizacdo deste exame em lagartos,
sem consenso sobre o tema e sem valores de
referéncia para a espécie (Martinez-Silvestre et al.,
2003; Hunt, 2013; Schilliger, 2022).

A andlise dos dados de registro demonstrou
que o tracado obtido com o posicionamento em
decubito ventral e com os eletrodos posicionados na
(protocolo Q)

regido cervical e regido axilar

apresentou  melhor distingdo dos tracados
eletrocardiogréficos, sem proporcionar estresse
significativo aos animais. Com relagdo ao

posicionamento dos eletrodos, estudos recentes em
lagartos recomendam que, para a selecdo do local,
deve-se considerar caracteristicas anatdmicas
espécie-especificas, tendo em vista que a topografia
do coracdo na cavidade celomética pode interferir na
qualidade do tracado eletrocardiografico (Schilliger,

2022).



Tabela 1. Anélise comparativa dos protocolos de posicionamento para aquisicdo dos tragcados
eletrocardiogréaficos em iguanas-verdes (Iguana iguana) clinicamente saudaveis

Protocolos de Estresse durante Possibilidade de Interpretacao Nivel de
Posicionamento exame* Interferéncia
(A) 1 Sim Alto
(B) 3 Nao Alto
(C) 1 Sim Baixo

(A) Decubito ventral, eletrodos ao nivel dos membros toracicos e pélvicos. (B) Decubito dorsal, eletrodos craniodorsalmente
aos membros torécicos (regido cervical) e em regido axilar. (C) Decubito ventral, eletrodos craniodorsalmente aos membros
torécicos (regido cervical) e em regido axilar. *Nivel subjetivo da média da intensidade do estresse induzido no grupo de
iguanas analisadas categorizada em quatro niveis, onde: nivel 1 - altamente colaborativo, sem apresentar significativa
movimentagdo, nivel 2 - grau moderado de movimentagdo, porém permitindo a obtencéo do tragado, nivel 3 - grau elevado de
movimentacdo, porém permitindo a obtencdo do tracado, nivel 4 - alto grau de movimentacdo ou agressividade,
impossibilitando a obtencéo do tracado.

Tabela 2. Pardmetros dos eventos metodologia (Figura 2A). Este fato ¢é justificado pela

eletrocardiogréficos obtidos no posicionamento em anatomia topografica do coracdo das iguanas, em

decubito ventral (protocolo C) em iguanas-verdes que o posicionamento mais caudal dos eletrodos

(Ilguana iguana) clinicamente saudaveis influencia na captagdo dos impulsos elétricos. Tal fato

é destacado por Lewis et al. (2020) em um estudo

Pardmetro Valor obtido com serpentes, no qual os autores sugerem a

Frequéncia Cardiaca (bpm) 43 + 23,4 bpm realiz.agéi) de exame gltrassonog.réfico prévio ’p‘ara

localizacdo do coracdo na cavidade celomatica,

Onda SV (Durac3o) 0,07 s visando melhor orientar o posicionamento dos
eletrodos.

Onda SV (Amplitude) 02mV Lima (2020) testou o posicionamento com

B iguanas-verdes em decubito dorsal, com os

Onda P (Duragao) 0,06 £0,01s eletrodos dispostos craniodorsalmente aos membros

Onda P (Amplitude) 0,22 + 0,13 mV tordcicos (regido cervical) e na regido axilar,

conseguindo obter tracados que permitiram a

Intervalo PR 0,23 +0,07 s identificacio e  mensuragdo dos  eventos

eletrocardiogréficos. Contudo, os registros obtidos

Complexo QRS (Duragao) 0,08 +0,00s no presente estudo indicaram limitada capacidade

de obtencdo dos tracados nessa metodologia,
promovendo  taquicardia, maior estresse e

Onda T (Amplitude) 0,92 + 0,42 mV inquietacdo e acentuada interferéncia no tracado
eletrocardiogréfico das iguanas.

Complexo QRS (Amplitude) 1,08 0,47 mV

*bpm: batimentos por minuto; s: segundos; mV: milivolt. . } 3
O posicionamento dorsal também é

- . amplamente utilizado para exames radiogréaficos
O posicionamento com os eletrodos fixados P P 9 '

. . . ois permite melhor avaliacdéo do pulmdo e do
nos membros de iguanas, similar ao realizado em P P ¢ P

. . . coracao, sem desencadear dispneia ou outros sinais
mamiferos, foi proposto por Schoemaker e Zandvliet §ao, P

(2005), porém seus resultados concluiram que respiratérios, devido a qualidade das imagens

somente a frequéncia cardiaca foi um pardmetro obtidas (Aguilar et al., 2021). No entanto, a aquisi¢do

fidedigno, devido a dificuldade de diferenciar a onda de imagens radiograficas ocorre em um tempo

- significativamente menor do que o necessario para
P do complexo QRS e onda T. Essas observacdes 9 9 P

. um exame eletrocardiogréfico, o que reduz a chance
concordam com os dados obtidos no presente

. : . de efeitos respiratérios adversos e minimiza artefatos
estudo, tendo em vista a baixa amplitude dos eventos

eletrocardiogréficos nos tracados obtidos nesta de movimento.
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Figura 2. Tragcados eletrocardiograficos de iguanas-verdes (Iguana iguana) em diferentes protocolos de posicionamento para
aquisicdo (50mm/seg, 2N). (A) Decubito ventral, com eletrodos posicionados ao nivel dos membros torécicos e pélvicos
(protocolo A). (B) Decubito dorsal, eletrodos craniodorsalmente aos membros torécicos (regido cervical) e em regido axilar
(protocolo B). (C) Decubito ventral, eletrodos craniodorsalmente aos membros torécicos (regido cervical) e em regido axilar

(protocolo C).

O posicionamento  dorsal também é
amplamente utilizado para exames radiogréficos,
pois permite melhor avaliagdo do pulmio e do
coragdo, sem desencadear dispneia ou outros sinais
respiratérios, devido a qualidade das imagens
obtidas (Aguilar et al., 2021). No entanto, a aquisi¢do
de imagens radiogréficas ocorre em um tempo
significativamente menor do que o necessério para
um exame eletrocardiogréfico, o que reduz a chance
de efeitos respiratérios adversos e minimiza artefatos
de movimento.

A inducdo ao estresse sabidamente interfere
na frequéncia cardiaca, assim como a temperatura do
ambiente em que os répteis estdo alocados,
influenciando diretamente na interpretacdo do

tracado eletrocardiografico. Adicionalmente, a
frequéncia cardiaca em répteis pode aumentar
devido postural

(Schilliger, 2022). Além do aumento da manipulacéo

ao estresse gravitacional ou
do animal para realizar o posicionamento dorsal,

acreditamos que um provavel desconforto
respiratério seja induzido durante o exame, devido a
auséncia de diafragma em répteis e ao deslocamento
visceral na cavidade celomética causado pela
gravidade.

Este estudo apresenta algumas limitagdes. A
impossibilidade de obtencdo de um maior ndmero
de animais, com diferentes faixas etérias e padroes

biométricos diversos impossibilita que os valores

221

apresentados sejam extrapolados para a espécie,
sendo recomendado que novos estudos sejam
realizados para favorecer a aplicacdo clinica do
exame eletrocardiografico. Desta forma, observa-se
que dentre os trés protocolos realizados, aquele com
os animais em decubito ventral, com os eletrodos
craniodorsalmente membros

posicionados aos

tordcicos (regido cervical) e em regido axilar
(protocolo C), foi o que permitiu uma identificagdo e
adequada

eletrofisiolégicos sem promover estresse excessivo.

mensuragao dos eventos

5 | Declaracao de Conflito de Interesse

Os autores declaram ndo existir conflito de
interesse.

6 | Comité de Etica

A execugdo deste estudo dispensou a
necessidade de obtencdo de licencas éticas, pois foi

de dados

secundarios de exames de rotina realizados pelo

baseado em andlise retrospectiva
Setor de Diagndstico por Imagem da Universidade
de (UFRPE), por

solicitacdo do CETRAS Tangara para reintroducdo

Federal Rural Pernambuco
dos animais na natureza, seguindo protocolos que

exigem a higidez dos animais.
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