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FATORES PROGNOSTICOS EM CORUJAS-BURAQUEIRAS (Athene cunicularia)
COM FRATURA
M.V. Adrielly Lorena Rodrigues de Oliveira, Brasilia/DF

Profa. Dra. Liria Queiroz Luz Hirano, Brasilia/DF

RESUMO

A coruja-buraqueira (Athene cunicularia) é uma ave de rapina abundante em espacgos urbanos
no Brasil, o que reflete na alta casuistica de atendimento a exemplares vitimas de trauma.
Devido & auséncia de dados na literatura acerca de fatores prognésticos para a espécie,
objetivou-se investigar os parametros clinicos e laboratoriais que podem ser utilizados como
preditores de mortalidade em corujas-buraqueiras com fratura. Foi realizado um estudo
retrospectivo com levantamento de prontuarios de aves adultas, com fratura em 0ssos longos,
encaminhadas pelo Centro de Triagem de Animais Silvestres do Distrito Federal ao Hospital
Veterinario da Universidade de Brasilia no periodo de 2013 a 2023. Os prontuarios foram
divididos em dois grupos de acordo com o desfecho do caso em alta médica ou 6bito. Foram
planilhadas as informacGes de tempo de hospitalizacdo e dos parametros clinicos de
temperatura cloacal e escore de condi¢do corporal no momento da admissdo. Também foram
avaliados fatores relacionados a caracterizacdo da fratura e aos resultados de exames
laboratoriais de hemograma e de bioquimica sérica para comparagdo entre os dois grupos. O
tempo de hospitalizagdo das corujas-buraqueiras que sobreviveram foi significantemente
maior (p=0,0001) do que as que foram a dbito. Adicionalmente, a temperatura cloacal das
corujas que receberam alta médica foi significativamente maior (p=0,0202) do que as que
foram a 6bito. Nos exames laboratoriais, observou-se diferenca estatistica para os valores de
linfocitos (p=0,011) e bastonetes absolutos (p=0,037) e para as relacbes heterofilos:linfécitos
(p=0,039), monacitos:linfécitos (p=0,013) e trombdcitos:linfécitos (p=0,002). O modelo de
regressdo logistica foi significativo para o tempo de hospitalizacdo (RC=1,411; IC
95%=1,138-2,204); presenca de linfopenia relativa (RC=0,097; IC 95%=0,005-0,729); para a
relacdo  mondcitos:linfécitos (RC=0,001; IC 95%=0,000-0,202) e alta relacdo
heterofilos:linfocitos (RC=0,071; IC 95%=0,003-0,595). Este estudo demonstrou que o tempo
de hospitalizacdo, linfopenia relativa, M:L e alta H:L podem ser aplicados como fatores
prognoésticos para corujas-buraqueiras com fratura em 0ssos longos.

Palavras-chave: aves; bioguimica sérica; hemograma; preditor de mortalidade; relacdo

heteroéfilo:linfécito.



PROGNOSTIC FACTORS IN BURROWING OWLS (Athene cunicularia) WITH
FRACTURE
M.V. Adrielly Lorena Rodrigues de Oliveira, Brasilia/DF
Profé, Dra. Liria Queiroz Luz Hirano, Brasilia/DF

ABSTRACT

The burrowing owl (Athene cunicularia) is a bird of prey frequently found in urban areas in
Brazil, which reflects upon the number of animals received for treatment because of trauma
lesions. The literature about prognostic factors in borrowing owls is scarce. Therefore, we
aimed to investigate the use of clinical and laboratorial parameters as prognostic factor of
survival in burrowing owls with fractures. A retrospective study was conducted with medical
records of adult burrowing owls, with long bones fractures referral to the Veterinary Hospital
of the University of Brasilia by the Wild Animal Triage Center of the Federal District
between 2013 to 2023. The medical records were divided according to the outcome into death
and medical discharge. The clinical parameters such as duration of hospitalization, cloacal
temperature and body mass condition on admission were registered. We also evaluated factors
related to the fracture and hemogram and serum biochemistry results for comparison between
the two groups. The duration of hospitalization (p=0.0001) and the cloacal temperature
(p=0.0202) of the owls that survived were significantly greater compared to the ones who
died. Regarding the laboratorial findings, there was significantly differences between the two
groups for the absolute (p=0.011) lymphocyte counting, absolute (p=0.037) bands heterophils
counting, heterophil-to-lymphocyte ratio (p=0.039), monocyte-to-lymphocyte ratio (p=0.013)
and thrombocytes-to-lymphocyte ratio (p=0.002). Univariable logistic regression analysis
revealed that duration of hospitalization (OR=1.411; Cl 95%=1.138-2.204), relative
lymphopenia (OR=0.097; CI 95%=0.005-0.729), monocyte-to-lymphocyte ratio (OR=0.001;
Cl 95%=0.005-0.729) and high heterophil-to-lymphocyte ratio (OR=0.071; CI 95%=0.003-
0.595) were significantly associated with the survival. This study demonstrated that duration
of hospitalization, lymphopenia, monocyte-to-lymphocyte ratio and high H:L can be used as
prognostic factors for burrowing owls with long bones fractures.

Keywords: birds; serum biochemistry; hematology; mortality predictor; heterophil-to-

lymphocyte ratio.
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1. INTRODUCAO

As fraturas correspondem a um dos principais motivos de atendimento e
hospitalizagdo de aves de vida livre nos Centros de Triagem (CETAS), hospitais veterinarios
especializados e jardins zooldgicos. Devido adaptacGes evolutivas necessarias para 0 voo e
presenca em ambientes urb anos, as aves silvestres sdo altamente susceptiveis a lesdes
traumaticas como, colisdo com vidro, choque elétrico, atropelamento ou ataque por animais
domeésticos e lesdes por projéteis (Helmer; Redig, 2006; Tardon et al., 2021).

Dentre os fatores que aumentam as chances de fratura nesses animais,
principalmente fraturas abertas e cominutivas, estdo as corticais delgadas e frageis, grande
quantidade de substancias inorganicas no esqueleto quando comparado ao dos mamiferos,
presenca de 0ssos pneumaticos e maior influéncia das forcas de tor¢do sobre os 0ssos das asas
(Jang et al., 2019; Raftery; Silvetti, 2019; Vergneau-Grosset et al., 2020). Além disso, a
pouca quantidade de musculatura para cobertura 0ssea nas aves, aumenta a probabilidade de
lesdo em vasos sanguineos, nervos e perfuracdo da pele por fragmentos dsseos (Helmer;
Redig, 2006). A associacgdo desses fatores intensifica a chance de contaminagdo bacteriana no
local da fratura e desenvolvimento de osteomielite (Helmer; Redig, 2006).

Até o presente momento poucos estudos foram publicados acerca do prognéstico
de aves fraturadas e caracteristicas relacionadas as fraturas (Holz, 2003; Scheelings, 2014;
Cracknell et al., 2018; Vergneau-Grosset et al., 2019; 2020), no entanto desconhecem-se
levantamentos prévios que verifiquem a relacdo entre valores de hemograma e bioquimica
sanguinea com o prognostico de aves fraturadas.

Devido a escassez de dados sobre marcadores de mortalidade em aves, este
capitulo teve como objetivo realizar uma revisdo de literatura acerca de fatores prognosticos
laboratoriais para pacientes humanos com fratura, bem como fatores clinicos correlacionados

a taxa de sobrevivéncia de aves.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Espécie Athene cunicularia

A coruja-buraqueira (Athene cunicularia Molina, 1782) é um rapinante
pertencente a ordem Strigiformes e a familia Strigidae (Remsen Junior et al., 2024). Trata-se
de uma ave de pequeno porte, com peso médio de 180 g, que possui habitos diurnos e se
alimenta principalmente de invertebrados, pequenos mamiferos, répteis e anfibios (Rocha,
2020). A espécie se distribui naturalmente por toda a América e, atualmente, esta classificada
como pouco preocupante pela Lista Vermelha de Espécies Ameacadas do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio, 2018) e da Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN) (Bird Life International, 2016).

De habitos majoritariamente terricolas, a espécie A. cunicularia vive
principalmente em buracos no solo, cavados por elas ou por outros animais, em diversos
habitats como campos, pastagens e parques (Joppert, 2014; Rocha, 2020). Devido ao seu
carater generalista, estdo presentes também em areas modificadas pelo homem nos centros
urbanos (Cavalli et al., 2013), fator que intensifica a ocorréncia de atropelamentos,
eletrocussdo e ataque por animais domésticos (Rocha, 2020) contribuindo para o
encaminhamento desses animais aos 6rgdos ambientais.

Nos tropicos, a reproducdo da coruja-buraqueira pode ocorrer durante todo o ano,
mas nas regides de estacbes mais definidas, tende a acontecer na primavera. Durante 0
periodo reprodutivo, fazem postura de cinco a seis ovos com periodo de incubacao de 28 a 30
dias (Joppert, 2014). Além da toca principal feita nos solos com vegetacdo rasteira,
frequentemente se observa a presenca de tocas satélites no entorno, que sdo utilizadas pela
espécie para treino de voo dos jovens ou como opcdo de fuga de predadores e intempéries
(Orsi; Mestre; Rechetelo, 2021).

Em estudo feito por Cunha et al. (2022), sobre animais encaminhados pelo
CETAS do Distrito Federal (DF) ao Hospital Veterinario da Universidade de Brasilia (HVet-
UnB) no ano de 2018, as aves corresponderam a quase 75% da casuistica. Desse montante, 0s
autores registraram que 17,65% dos exemplares pertenciam a ordem Strigiformes, o que
ressalta a importancia do desenvolvimento da medicina dessas aves como forma de mitigar o

impacto antropico nas populacgdes de vida livre.
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2.2. Indicadores progndsticos em seres humanos com fratura

Trabalhos que abordam fatores progndsticos na medicina humana sdo, em sua
maioria, relacionados a traumas e a pacientes em estado critico em unidades de tratamento
intensivo. Dentre os estudos com casos de fraturas, a maioria dos trabalhos analisa a relacdo
de fatores de risco associados a fraturas pélvicas. Por outro lado, na medicina veterinaria, a
maior parte das pesquisas publicadas refere-se ao progndstico de animais domésticos que
sofreram lesbes traumadticas, incluindo fraturas, mas sem correlacionar diretamente a
caracteristica da lesdo e os exames complementares com o desfecho do caso (Holowaychuk;
Monteith, 2011; Merbl et al., 2013; Klainbart et al., 2018; Di Lorenzo et al., 2020; Fitzgerald;
Cave; Yozova, 2022; Nascimento et al., 2022; Pacini et al., 2022).

2.2.1. Eritrograma

A dosagem de hemoglobina (Hb) € considerada um importante pardmetro na
avaliacdo da sobrevida em seres humanos com fratura. Baixos niveis desta proteina foram
considerados como um bom marcador de mortalidade em 30 dias e um ano ap6s fratura do
processo odontoide no osso &xis de idosos tratados de forma conservativa (Bajada et al.,
2017), bem como aumentou as chances de 6bito em cerca de 17% para pacientes adultos com
fraturas proximais em Umero apds cirurgia (Fernandez-Cortifias; Seoane-Pillado; Martinez,
2023).

Adicionalmente, em um estudo com pessoas idosas com fratura em quadril,
constatou-se que pacientes com anemia (Hb abaixo de 12 g/dL e 13 g/dL para mulheres e
homens, respectivamente) no momento da admissdo hospitalar apresentaram maior taxa de
Obito em seis e 12 meses apos a corre¢do cirdrgica. Os autores destacaram que a mortalidade
aumentou com a gravidade da anemia e 0s pacientes anémicos foram mais propensos a ter
fraturas intertrocantéricas e apresentaram maior periodo de hospitalizacdo do que os que
tinham valores de Hb dentro da referéncia (Gruson et al., 2002).

Niveis baixos de Hb no momento da hospitalizacdo também foram considerados
como um bom marcador de mortalidade em pessoas de diferentes idades com fratura de
quadril (Bhaskar; Parker, 2011; Holstein et al., 2012; Zhang et al., 2016; Yombi et al., 2019;
Atthakomol et al., 2020; Wang et al., 2021; Pan et al., 2022; Zhang et al., 2023a; 2023b). De
forma semelhante, Kropczynski et al. (2011) observaram uma relagdo inversamente

proporcional entre o tempo de sobrevivéncia e a diferenca nos niveis de Hb no pré e no pés-
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operatorio de pacientes com fratura de quadril. No entanto, ndo houve diferenca significativa
nas taxas de Obito para os pacientes com anemia no pés-cirurgico € no momento da alta
médica, quando comparado com 0s pacientes ndo anémicos.

Nesse mesmo raciocinio, niveis maiores de Hb antes da intervencdo cirdrgica
diminuiram o risco de mortalidade, as chances de readmissao e o tempo de hospitalizacdo de
idosos com fratura em quadril (Halm et al., 2004; Miyanishi; Jingushi; Torisu, 2010; Bigen et
al., 2021; Long et al., 2024). Por outro lado, para idosos com fraturas intertrocantéricas ndo
houve diferencas nos niveis de Hb entre pacientes que morreram e 0s que sobreviveram (Li et
al.,, 2021; Gu; He; Wang, 2022). Também ndo se observou influéncia nas taxas de
complicacdo e mortalidade pos-operatoria com niveis de Hb abaixo de 12 g/dL em pacientes
centenarios com fraturas proximais de fémur (Langenhan et al., 2023).

Assim como os niveis de Hb, o hematdcrito (Ht) também foi apontado como um
bom preditor de Obito em pessoas. Em pacientes geriatricos com fraturas traumaticas de
quadril, o Ht abaixo de 41% e 36% para homens e mulheres, respectivamente, foi associado
ao aumento da mortalidade e da readmissdo hospitalar dentro de 30 dias ap6s correcao
cirurgica (Ryan et al., 2020). Da mesma forma, o Ht abaixo de 28% no momento da admissdo
hospitalar foi considerado um bom preditor de mortalidade a longo prazo, de forma que para
cada aumento de 1% no Ht, o risco de 6bito diminuiu em 3% (Zhang et al., 2023b).

A amplitude de distribuicdo de hemécias ou, como é mais conhecida em sua sigla
em inglés, RDW (red cell distribution width), também tem se mostrado um bom preditor de
mortalidade em pacientes humanos com fraturas. Altos niveis de RDW no momento da
admissdo ou da alta médica de pessoas com fratura de quadril aumentaram o risco de
mortalidade hospitalar e o 6bito a curto e a longo prazo (Garbharran et al., 2013; Yin et al.,
2016, 2018; Zhou et al., 2024). Além disso, observou-se maior mortalidade a longo prazo
para flutuacbes acima de 0,7% nos niveis de RDW entre a admissdo e a alta médica em

pacientes com fratura de quadril (Yin et al., 2018).
2.2.2. Leucograma

As contagens de leucocitos e os seus indices, como a relacao neutréfilos:linfocitos
(N:L) e plaquetas:linfocitos (P:L), foram fortemente associados ao prognéstico de seres
humanos com fraturas. A associacdo de leucopenia e hipoalbuminemia em pacientes com
fraturas proximais em fémur no momento da admissdo e no pré-operatério foi relacionada a

maiores taxas de mortalidade a longo prazo, quando comparada com pacientes com niveis
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mais altos de leucdcitos e albumina (O’Daly et al., 2010; Niccolai et al., 2016). Por outro
lado, a leucocitose foi correlacionada ao aumento no tempo de hospitalizacdo em pacientes
com fratura de tornozelo (Kaltenborn et al., 2021).

Altas contagens de neutréfilos no momento da admiss@o de pessoas idosas com
fratura de quadril foram associadas ao aumento no risco de mortalidade, de forma que, para
cada aumento de 1,0 x 10%/pL nas contagens de neutréfilos, o risco de ébito aumentou em 3%
(Liu et al., 2022). No entanto, para pacientes com menor contagem de linfécitos no momento
da admissdo, o tempo médio de sobrevivéncia foi menor e o risco de mortalidade a longo
prazo foi maior ao se comparar com 0s que tiveram niveis celulares mais altos (Oztirk et al.,
2009; Bhaskar; Parker, 2011; Wang et al., 2021). Em contrapartida, em pacientes idosos com
fraturas vertebrais tratadas de forma conservativa, as contagens de linfécitos ndo obtiveram
correlacdo com o risco de mortalidade (Bajada et al., 2017).

Valores altos de N:L e de mondcitos:linfocitos (M:L) em pessoas idosas com
fratura de quadril que foram submetidas a cirurgia foram considerados como fator de risco
para mortalidade a curto, médio e a longo prazo (Tekin; Bozgeyik; Mert, 2022; Turgut; Unal,
2022; Marom et al., 2023; Long et al., 2024). Maior N:L também foi observada em estudo
com mulheres idosas com fratura de quadril que morreram, quando comparada com as que
sobreviveram (Temiz; Ersozli, 2019). Também se constatou maior N:L em pacientes idosos
com qualquer tipo de fratura e que passaram por cirurgia, quando comparada com aqueles
sem fratura. Para cada aumento de uma unidade na N:L, o risco de mortalidade hospitalar
aumentou em quase 11% (Fisher et al., 2016). Entretanto, ao avaliar o risco de desenvolver
infeccdo em pacientes com fratura de tibia, Chen et al. (2022) relataram niveis menores de
M:L e N:L em pacientes com infeccdo do que os sem infec¢éo.

Altas contagens de plaquetas e alta P:L também foram associadas a maior taxa de
mortalidade a longo prazo em pacientes idosos com fratura de quadril (Wang et al., 2021,
Tekin; Bozgeyik; Mert, 2022). Maior P:L foi observada em mulheres com fratura proximal de
fémur que foram a Gbito nos primeiros seis meses apds cirurgia, quando comparada com 0s
homens no mesmo periodo (Gdocer et al., 2018). Baixas contagens de plaquetas também foram
associadas ao aumento na taxa de mortalidade 30 dias apds cirurgia para correcdo de fratura
em quadril em pessoas idosas (Varady et al.,, 2021). Porém, Lipa et al. (2020) n&o
identificaram diferengas na mortalidade entre pacientes idosos com fratura de coluna vertebral

com alta N:L ou P:L no momento da admisséo e aqueles com baixa relagéo.
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2.2.3. Bioquimica sérica

Diversos pardmetros da bioquimica sérica podem ser utilizados como preditores
de progndstico tanto na medicina humana quanto na veterinaria (Holowaychuk; Monteith,
2011; Ranzani et al., 2012; Di Lorenzo, et al., 2020; Pacini et al., 2022; Pitamberwale et al.,
2022; Vail et al., 2022). No que diz respeito aos fatores progndésticos de fratura, a maioria dos
estudos aponta parametros como niveis de albumina, ureia, creatinina, lactato sérico, enzimas
hepéticas e eletrdlitos como bons marcadores em pacientes humanos com fratura de quadril.

Baixos niveis de albumina na admissdo e no pds-operatorio de pacientes humanos
geriatricos com fraturas de quadril foram correlacionados com maiores taxas de obito a curto
e a longo prazo, quando comparados com pacientes com niveis mais altos (Symeonidis;
Clark, 2006; Miyanishi; Jingushi; Torisu, 2010; O’Daly et al., 2010; Pimlott et al., 2011,
Niccolai et al., 2016; Bohl et al., 2017; Harrison et al., 2017; Fisher et al., 2018; Wilson et al.,
2019a, 2019c; Choi et al., 2021; Wang et al., 2021; Fisher et al., 2022; Gu; He; Wang, 2022;
Pan et al., 2022; Turgut; Unal, 2022). Adicionalmente, a hipoalbuminemia no momento da
admissdo hospitalar em pacientes com fratura de quadril, membro pélvico ou fratura distal de
radio, aumentou o tempo de hospitalizacdo, as chances de complicacdo pds-cirdrgicas e de
readmissdo e reoperacdo, além de reduzir o tempo médio de sobrevivéncia (Ozturk et al.,
2009; Aldebeyan et al., 2017; Bohl et al., 2017; Chung et al., 2018; Ryan et al., 2018; Wilson
et al., 2019b, 2019c; Newman et al., 2020; Pass et al., 2022; Residori; Bortolami; Di
Francesco, 2023). Em idosos com fratura de coluna vertebral, baixos niveis de albumina
também foram associados ao aumento de mortalidade a longo prazo (Bajada et al., 2017).

A hipoalbuminemia severa, abaixo de 2,4 g/dL, foi associada a um aumento de
duas vezes no risco de mortalidade e complicacdo pds-operatdria em pacientes com fratura de
quadril, quando comparado com quadros de hipoalbuminemia leve (3,1 a 3,49 g/dL) (Chung
et al., 2018). Niveis de albumina abaixo dos valores de referéncia também foi considerado um
marcador de risco de infeccdo no foco cirdrgico em pacientes que passaram por osteossintese
em membros superiores (Dong, 2022).

A ureia e a creatinina séricas também foram apontadas como indicadores de
prognéstico em seres humanos com fratura. Em pacientes com fratura de quadril ou de coluna
vertebral, altos niveis de creatinina ou de ureia, no momento da admiss&o ou da ocorréncia da
fratura, foram associados ao aumento da mortalidade a curto e a longo prazo (Lewis et al.,
2006; Lipa et al., 2020; Wang et al., 2021; Fisher et al., 2022; Turgut; Unal, 2022), com
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registro de que altos niveis de creatinina aumentaram em cerca de 90% o risco de 6bito (Lipa
et al., 2020).

Niveis de glicose, lactato e calcio séricos também foram apontados como bons
fatores progndsticos em pacientes com fratura. A hiperglicemia no momento da admisséo de
idosos com fratura de coluna vertebral foi associada ao aumento de 50% na mortalidade um
ano apos a lesdo (Lipa et al., 2020). Adicionalmente, o aumento nos niveis de lactato sérico e
fosfato de célcio foi associado a maior taxa de mortalidade a longo e a curto prazo em idosos
com fratura de quadril (Venkatesan et al., 2015; Kovar et al., 2016).

Além desses fatores, a relagdo das enzimas gama glutamiltransferase e alanina
aminotransferase (GGT:ALT) maior do que 2,5 também foi indicada como marcador de
prognastico em pacientes idosos com fratura de quadril. Nesse caso, 0 aumento de GGT:ALT

elevou o risco de morte de 1,6 a 2,6 vezes em pacientes humanos (Fisher et al., 2022).

2.3. Indicadores prognosticos para caes e gatos com lesdes traumaticas
Atualmente tem-se uma variedade de estudos acerca de fatores progndsticos em
pequenos animais que tratam principalmente de indicadores clinicos e laboratoriais
relacionado a lesdes traumaticas, doencas infecciosas, sepse e quadros de doenca grave,
porém nenhum desses estudos aborda a relacéo entre dados laboratoriais e a sobrevivéncia de

animais fraturados.

2.3.1. Parametros clinicos

A presenca de hipotermia no momento da admissdo aumenta significativamente
as chances de 6bito em cdes e gatos hospitalizados devido les6es traumaticas (Merbl et al.,
2013; Klainbart et al., 2018; Fitzgerald; Cave; Yozova, 2022; Nascimento et al., 2022). Em
cdes hospitalizados devido trauma por atropelamento, tanto a hipotermia quanto a hipertermia
foram associadas a maiores chances 6bito (Klainbart et al., 2018), além disso, neste estudo, a
idade afetou de forma significativa as chances de sobrevivéncia, sendo que cées mais velhos
apresentaram maiores taxas de Obito do que os mais jovens. Estes achados divergem dos
relatados por Nascimento et al. (2022) que ndo encontraram associag¢Ges entre o sexo, idade e
estado reprodutivo de gatos hospitalizados por lesdes traumaticas.

Baixo nivel de consciéncia e estado mental alterado em cées e gatos com lesbes

traumaticas estdo relaciodados com aumento nos riscos de mortalidade (Klainbart et al., 2018;
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Fitzgerald; Cave; Yozova, 2022). Adicionalmente, as lesdes ortopédicas em pacientes com
traumatismo estdo diretamente relacionadas com o tempo de hospitalizacdo em cées
hospitalizados por atropelamento (Klainbart et al., 2018) e em gatos com sindrome do gato
paraquedista (Merbl et al., 2013).

2.3.2. Hemograma

Estudos acerca de parametros do hemograma em cées e gatos traumatizados séo
escassos. Em cdes com lesdes traumaticas agudas, a presenca de hemadcias nucleadas no
momento da admissdo hospitalar foi associada com aumento da mortalidade, porém, nédo
houve relagdo entre os niveis de RDW e a sobrevivéncia dos animais (Fish et al., 2019). Em
cdes hospitalizados em estado grave, altos niveis de RDW no momento da admissao foram
associados com aumento na mortalidade hospitalar, no entanto nédo foi observada nenhuma
relacdo com a mortalidade de gatos no mesmo estudo (Ludwik et al., 2022). De forma
semelhante, Garcia-Arce et al. (2022) ndo encontrou associacao entre os niveis de RDW na
admissdo e a mortalidade hospitalar de cdes em estado grave.

Em estudo realizado com gatos hospitalizados por diversas causas, a presenca de
desvio a esquerda degenerativo no momento da admissao se mostrou como forte preditor de
Obito e 0s animais que apresentavam esta alteracdo apresentaram maiores chances de morte
natural ou eutanasia comparado com 0s gatos que ndo apresentavam desvio a esquerda
degenerativo (Burton et al., 2014). Em gatos com sindrome do gato paraquedista, foi
observado maior frequéncia de monocitose nos animais que sobreviveram e maior frequéncia

de monocitopenia nos animais que fora a 6bito (Merbl et al., 2013).

2.3.3. Bioquimica sérica

Em cdes com lesdes por atropelamento que foram a dbito, observou-se niveis
de proteina plasmatica total (PPT) menores do que os que sobreviveram (Klainbart et al.,
2018). De forma semelhante, em cées com traumatismo cranio-encefalico, a hipoproteinemia
no momento da admissdo aumentou de forma significativa as taxas de mortalidade (Sharma;
Holowaychuk, 2015). Além dos niveis de PPT, a hiperglicemia (Klainbart et al., 2018),

baixos niveis seéricos e plasmaticos de ferro (Fish et al., 2019) e célcio ionizavel
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(Holowaychuk; Monteith, 2011) e aumento nos niveis de potassio, ureia e lactato (Sharma;

Holowaychuk, 2015) se mostraram como preditores de 6bito em cées com lesdes traumaticas.
2.4. Indicadores prognosticos para aves

Estudos acerca de indicadores de prognéstico e sobrevivéncia em aves tém se
tornado mais frequentes nos ultimos anos, especialmente aqueles realizados em centros de
reabilitacdo e hospitais veterinarios. A maior parte desses estudos foi realizada com pinguins,
com avaliacdo de pardmetros diversos, como exames laboratoriais, peso, escore de condi¢do
corporal (ECC), motivo e tempo de internacdo (Rodrigues et al., 2010; Martins et al., 2015;
Molina-Lopez; Casal; Darwich, 2015; Parsons; Vanstreels; Schaefer, 2018; Vanstreels et al.,
2019).

2.4.1. Parametros clinicos

A massa e o ECC foram paradmetros fortemente relacionados as chances de
sobrevivéncia em aves. Na avaliacdo inicial de admisséo de pinguins-africanos (Spheniscus
demersus) adultos e jovens (Parsons; Vanstreels; Schaefer, 2018; Vanstreels et al., 2019) e de
pinguins-de-magalhdes (Spheniscus magellanicus) (Rodrigues et al., 2010; Martins et al.,
2015), registrou-se maior massa corporal nos animais que receberam alta médica e foram
soltos, em comparacao aos que foram a ébito, seja de forma natural ou por eutanasia. O peso
ao eclodir de filhotes de pinguins-africanos também se mostrou significante na predicdo de
sobrevivéncia. Ninhegos que sobreviveram por mais de sete dias ap0s a eclosdo apresentavam
média de peso corporal maior do que aqueles que morreram antes da primeira semana de vida
(Fustukjian et al., 2018). De forma semelhante, o baixo ECC foi diretamente relacionado com
0 aumento da mortalidade em Strigiformes e Falconiformes adultos e filhotes durante a
primeira semana de hospitalizacdo ou reabilitacdo (Molina-L6pez; Casal; Darwich, 2015).

A temperatura corporal se mostrou como parametro diretamente relacionado com
a sobrevivéncia em airos (Uria aalge) oleados. Valores maiores de temperatura corporal e de
massa corporal na admissdo foram significativamente relacionados com a sobrevivéncia
destas aves, sendo que todas as aves admitidas com temperatura abaixo de 36,1°C foram a
Obito de forma natural ou por eutanasia (Duerr et al., 2016).

O tempo de hospitalizagdo, motivo de internacéo e a estacdo de admissédo também

foram considerados como fatores que influenciam nas chances de sobrevivéncia de aves. Em
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estudo feito com pinguins-africanos adultos, Parsons, Vanstreels e Schaefer (2018) relataram
que aproximadamente 70% das mortes ocorreram na primeira semana de admissdo. Além
disso, os autores também reportaram que aves recebidas durante o verdo ou a primavera
apresentaram maior taxa de obito natural, o que foi correlacionado pelos autores ao periodo de
muda de penas da espécie, que pode promover estresse e queda de imunidade. Em estudo
retrospectivo com aves de rapina com fraturas em fémur, também se observou que todas as
mortes espontaneas ocorreram na primeira semana de hospitalizagdo (Vigneault; Fitzgerald;
Desmarchelier, 2021).

Em um estudo retrospectivo com animais recebidos em diversos centros de
reabilitacdo em Nova Gales do Sul, Australia, observou-se que aves resgatadas por estarem
em locais inadequados ou representando incomodo para a populacdo apresentaram maior
chance de sobrevivéncia. Por outro lado, para exemplares resgatados devido a lesdes
traumaticas, como ataque de predadores ou colisdes, a taxa de sobrevivéncia foi menor do que
50% (Kwok et al., 2021).

Em relacdo aos marcadores de sobrevivéncia nos primeiros sete dias de internagao
de espécies de rapinantes, 0 acometimento do sistema nervoso central foi considerado um
importante preditor de ébito para mocho-galego (Athene noctua), lesdes traumaticas para o
gavido-da-europa (Acciptiter nisus) e a coruja-suindara (Tyto furcata), enquanto o baixo ECC
foi um fator prognoéstico significativo para coruja-do-mato (Strix aluco) (Molina-Lopez;
Casal; Darwich, 2015). No caso de cacatuas-pretas (Calyptorhynchus spp.) admitidas em um
hospital veterinario da Australia, lesdes profundas em tecido mole, presenca de
paralisia/paresia, fraturas, citologia fecal anormal e tratamento com medicacOes esteroides
foram associadas a maiores taxas de obito (Le Souéf et al., 2015).

2.4.2. Hemograma

Dentre os parametros do eritrograma, o Ht e a concentracdo de Hb foram
apontados como bons marcadores de prognostico para aves. Somente McCabe et al. (2020)
ndo encontraram correlacdo entre o Ht com a sobrevivéncia a curto prazo em aves das
familias  Accipitridae, Anatidae, Ardeidae, Charadriidae, Corvidae, Psittaculidae,
Threskiornithidae e Tytonidae com lesdes traumaticas em um hospital veterinario na india.

Baixos niveis de Ht e baixas concentracdes de Hb foram apontados por Molina-
Lopez, Casal e Darwich (2015) como fatores relacionados ao aumento da mortalidade em

rapinantes silvestres nos primeiros sete dias de admissdo em centros de reabilitacdo. Da
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mesma forma, baixos niveis de Ht influenciaram na taxa de dbito natural ou decisdo de
eutandsia em pinguins-africanos jovens e adultos (Parsons; Vanstreels; Schaefer, 2018;
Vanstreels et al., 2019) e pinguins-de-magalhdes (Rodrigues et al., 2010; Martins et al., 2015)
durante a reabilitacdo. Em airos oleados, maiores niveis de Ht na admissdo foram
significativamente associados com a sobrevivéncia e todas aves admitidas com Ht < 15%
foram a dbito (Duerr et al., 2016).

Para cacatuas-pretas, a presenca de anemia reduziu significativamente as taxas de
alta médica (Le Souéf et al., 2015). Em fuselos (Limosa lapponica baueri) com miopatia de
captura, observou-se reducdo marcante no Ht durante o periodo de hospitalizacdo (Ward et
al., 2011), no entanto, foi realizada a colheita de sangue diaria durante sete dias para as
andlises, o que pode ter agravado a anemia das aves. Nesse estudo, todos os animais com Ht
abaixo de 20% morreram ou foram eutanasiados devido a gravidade do quadro clinico.

Outro marcador importante citado na literatura como preditor de sobrevivéncia em
pinguins-africanos foi a infecgdo por hemoparasitas. Animais parasitados por Plasmodium e
Borrelia apresentaram maior taxa de 6bito natural e de decisdo de eutanasia (Parsons;
Vanstreels; Schaefer, 2018; Vanstreels et al., 2019).

2.4.3. Bioquimica sérica

Existem poucos estudos que abordam parédmetros bioquimicos como preditores do
prognastico para aves. Molina-Lépez, Casal e Darwich (2015) apontaram que concentracdes
baixas de PPT estdo relacionados a um aumento da mortalidade em rapinantes silvestres nos
primeiros sete dias de admissdo em centros de reabilitacdo. Da mesma forma, baixas
concentracOes de PPT também influenciaram na taxa de 6bito natural ou decisdo de eutanésia
em pinguins-africanos jovens e adultos (Parsons; Vanstreels; Schaefer, 2018; Vanstreels et
al., 2019), pinguins-de-magalhdes (Rodrigues et al., 2010; Martins et al., 2015) e airos
oleados (Duerr et al., 2016) durante a reabilitacdo. Por outro lado, altas concentracdes de PPT
demonstraram efeito protetor contra a morte natural em filhotes de pinguins-africanos
(Vanstreels et al., 2019).

Em pinguins-gentoo (Pygoscelis papua papua) com aspergilose, as fracOes de
proteina plasmatica relativa e absoluta analisadas por eletroforese se mostraram bons
preditores de sobrevivéncia. Baixas concentracbes de albumina e uma baixa razao
albumina:globulina (A:G) apresentaram alta correlagdo com o desfecho de obito dentro de 90

dias apds a admissdo dos pacientes (Naylor et al., 2017).



27

No entanto, ao se comparar parametros bioquimicos de fuselos com miopatia de
captura que morreram com 0s que sobreviveram, Ward et al. (2011) ndo encontraram
diferencas significativas para valores médios de aspartato aminotransferase (AST) e
creatinoquinase (CK), mas houve aumento significativo nas concentracGes de acido drico
(AU) nas aves que morreram, quando comparado com as que receberam alta médica. Os
niveis de glicose e lactato sérico também ndo foram considerados como bons indicadores
prognosticos em aves com lesfes trauméticas em 48 horas de hospitalizacdo e em aves

aquaticas com brevetoxicose (McCabe et al., 2020; Troiano et al., 2023).

2.5. Indicadores prognosticos para aves com fratura

Hé& poucos estudos prévios que caracterizaram e avaliaram clinicamente quadros
de fraturas em aves. Em um estudo retrospectivo com cacatuas-pretas na Australia, foi
encontrada uma correlacao significativa entre a presenca de fraturas e uma menor chance de
sobrevivéncia. A mesma associacdo foi feita para a presenca de anemia e 0 prognéstico
desfavoravel, no entanto, ndo foi avaliada a correlacéo entre casos de fratura e a anemia (Le
Souéf et al., 2015). Adicionalmente, ndo foram encontrados trabalhos que correlacionaram os

parametros laboratoriais e 0 prognostico de aves com fratura.
2.5.1. Caracteristicas das fraturas

Em rapinantes com fratura de ulna, que passaram por tratamento cirdrgico ou
conservador, foi observado que animais com fraturas fechadas tiveram maiores chances de
alta médica do que os que tinham fraturas abertas (Franzen-Klein; Redig, 2022). Os mesmos
resultados foram encontrados em estudos retrospectivos que avaliaram aves de rapina com
fraturas em radio, ulna ou ambos os 0ssos (Vergneau-Grosset et al., 2019; 2020). No entanto,
a presenca de fraturas abertas ou fechadas, ndo foi associada ao desfecho dos casos em aves
de rapina com fratura apenas em Umero (Coutant et al., 2022).

Rapinantes com fraturas apenas em radio ou ulna, assim como aqueles com uma
linha de fratura em ambos 0s 0ssos, apresentam maiores chances de sobrevivéncia do que
aves com fraturas multiplas em mesmo terco 6sseo (Vergneau-Grosset et al., 2020). Além
disso, as aves tiveram uma maior chance de sobrevivéncia quando as fraturas ocorreram no
terco medio ou distal, quando comparado com as fraturas de terco proximal (Vergneau-
Grosset et al., 2019; 2020).
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Em estudo retrospectivo com aves de rapina com fratura em fémur, apenas 26%
das aves receberam alta médica, enquanto 32% morreram durante o tratamento ou foram
eutanasiadas (Vigneault; Fitzgerald; Desmarchelier, 2021). Por outro lado, Coutant et al.
(2022) e Franzen-Klein e Redig (2022) ndo encontraram correlacdo entre a sobrevivéncia e a
localizagdo da lesdo em rapinantes com fratura de ulna e imero.

Em aves com fratura de umero, radio, ulna ou radio/ulna, o tempo de fratura foi
avaliado por meio da coloragdo do hematoma no membro fraturado, com classificagdo em
aguda, para aquelas que ocorreram em até 24 horas da admissdo, ou crbnica, para as que
ocorreram com mais de 24 horas da admissao (Vergneau-Grosset et al., 2020; Franzen-Klein;
Redig, 2022). Também foi feita a classificacdo do tipo de fratura de acordo com a linha de
descontinuidade (transversa, obliqua, longitudinal e cominutiva) (Vergneau-Grosset et al.,
2020; Coutant et al., 2022; Franzen-Klein; Redig, 2022), grau de alinhamento dos cotos
0sseos e método de reducdo cirurgica (Franzen-Klein; Redig, 2022), mas nenhum desses

parametros influenciaram significativamente no desfecho dos casos.
2.5.2. Idade e sexo

A idade das aves (Vergneau-Grosset et al., 2020; Franzen-Klein; Redig, 2022) e o
sexo (Vergneau-Grosset et al., 2019) nao apresentaram correlacdo com o desfecho dos casos
de fratura em asas. Entretanto, aves de rapina machos com fraturas em radio e/ou ulna tiveram
maiores taxas de sobrevivéncia do que aquelas de sexo desconhecido (Vergneau-Grosset et
al., 2020).

2.5.3. Tratamento

Em aves de rapina com fratura em radio, ulna ou rédio/ulna, ndo houve diferenga
nas chances de sobrevivéncia entre os animais tratados cirurgicamente ou de forma
conservativa (Vergneau-Grosset et al., 2019, 2020). Entretanto, para aves silvestres com
fraturas de 0sso coracoide, as chances de alta médica foram maiores nos animais tratados de
forma conservativa quando comparadas com os que foram submetidos a cirurgia (Scheelings,
2014). O tratamento conservativo de aves silvestres com fratura em coracoide mostrou-se
bastante eficaz, com cerca de 75% de aves reabilitadas e soltas na natureza. Dentre os animais
tratados de forma conservativa, a taxa de sucesso e soltura foram significativamente maiores

para os rapinantes, quando comparadas a outras espécies de aves (Cracknell et al., 2018).
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Franzen-Klein e Redig (2022) verificaram que 58% das aves nas quais 0
tratamento, seja conservativo ou cirdrgico, ndo obteve éxito foram a Obito devido a
complicagdes relacionadas a fratura, como doenca degenerativa articular, diminuicdo na
extensdo da asa, necrose e osteomielite. Esses dados refletem a gravidade dos quadros de
fratura de membros em aves e reforcam a necessidade de maiores dados para a avaliacdo do

prognastico e das respostas terapéuticas desses pacientes sob cuidados intensivos.
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Fatores prognosticos em corujas-buraqueiras (Athene cunicularia) com fratura

Prognostic factors in burrowing owls (Athene cunicularia) with fracture
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RESUMO

A coruja-buraqueira (Athene cunicularia) € uma ave de rapina abundante em espacos urbanos
no Brasil, o que reflete na alta casuistica de atendimento a exemplares vitimas de trauma.
Devido a auséncia de dados na literatura acerca de fatores progndsticos para a espécie,
objetivou-se investigar os parametros clinicos e laboratoriais que podem ser utilizados como
preditores de mortalidade em corujas-buraqueiras com fratura. Foi realizado um estudo
retrospectivo com levantamento de prontuarios de aves adultas, com fratura em ossos longos,
encaminhadas pelo Centro de Triagem de Animais Silvestres do Distrito Federal ao Hospital
Veterinario da Universidade de Brasilia no periodo de 2013 a 2023. Os prontuérios foram
divididos em dois grupos de acordo com o desfecho do caso em alta médica ou 6bito. Foram
planilhadas as informacBGes de tempo de hospitalizacdo e dos parametros clinicos de
temperatura cloacal e escore de condicdo corporal no momento da admissdo. Também foram
avaliados fatores relacionados a caracterizacdo da fratura e aos resultados de exames
laboratoriais de hemograma e de bioquimica sérica para comparacao entre os dois grupos. O
tempo de hospitalizagdo das corujas-buraqueiras que sobreviveram foi significantemente
maior (p=0,0001) do que as que foram a Obito. Adicionalmente, a temperatura cloacal das
corujas que receberam alta médica foi significativamente maior (p=0,0202) do que as que
foram a 6bito. Nos exames laboratoriais, observou-se diferenca estatistica para os valores de
linfocitos (p=0,011) e bastonetes absolutos (p=0,037) e para as relacbes heterofilos:linfécitos
(p=0,039), mondcitos:linfécitos (p=0,013) e trombdcitos:linfocitos (p=0,002). O modelo de
regressdo logistica foi significativo para o tempo de hospitalizacdo (RC=1,411; IC
95%-=1,138-2,204); presenca de linfopenia relativa (RC=0,097; IC 95%=0,005-0,729); para a
relacdo  mondcitos:linfécitos (RC=0,001; IC 95%=0,000-0,202) e alta relacdo
heterofilos:linfocitos (RC=0,071; IC 95%=0,003-0,595). Este estudo demonstrou que o tempo
de hospitalizacdo, linfopenia relativa, M:L e alta H:L podem ser aplicados como fatores
prognasticos para corujas-buraqueiras com fratura em 0ssos longos.

Palavras-chave: aves, bioquimica sérica, hemograma, preditor de mortalidade, relacdo

heter6filo:linfocito.
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ABSTRACT

The burrowing owl (Athene cunicularia) is a bird of prey frequently found in urban areas in
Brazil, which reflects upon the number of animals received for treatment because of trauma
lesions. The literature about prognostic factors in birds is scarce. Therefore, we aimed to
investigate the use of clinical and laboratorial parameters as prognostic factor of survival in
burrowing owls with fractures. A retrospective study was conducted with medical records of
adult burrowing owls, with long bones fractures referral to the Veterinary Hospital of the
University of Brasilia by the Wild Animal Triage Center of the Federal District between 2013
to 2023. The medical records were divided according to the outcome into death and medical
discharge. The clinical parameters such as duration of hospitalization, cloacal temperature and
body mass condition on admission were registered. We also evaluated factors related to the
fracture and hemogram and serum biochemistry results for comparison between the two
groups. The duration of hospitalization (p=0.0001) and the cloacal temperature (p=0.0202) of
the owls that survived were significantly greater compared to the ones who died. Regarding
the laboratorial findings, there was significantly differences between the two groups for the
absolute (p=0.011) lymphocyte counting, absolute (p=0.037) bands heterophils counting,
heterophil-to-lymphocyte ratio (p=0.039), monocyte-to-lymphocyte ratio (p=0.013) and
thrombocytes-to-lymphocyte ratio (p=0.002). Univariable logistic regression analysis
revealed that duration of hospitalization (OR=1.411; CI 95%=1.138-2.204), relative
lymphopenia (OR=0.097; CI 95%=0.005-0.729), monocyte-to-lymphocyte ratio (OR=0.001;
Cl 95%=0.005-0.729) and high heterophil-to-lymphocyte ratio (OR=0.071; CI 95%=0.003-
0.595) were significantly associated with the survival. This study demonstrated that duration
of hospitalization, lymphopenia, monocyte-to-lymphocyte ratio and high H:L can be used as
prognostic factors for burrowing owls with long bones fractures.

Keywords: birds; serum biochemistry; hematology; mortality predictor; heterophil-to-

lymphocyte ratio.
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1. INTRODUCAO

A coruja-buraqueira (Athene cunicularia Molina, 1782) é uma ave de rapina de
pequeno porte pertencente a ordem Strigiformes e a familia Strigidae (Remsen Junior et al.,
2024). Devido ao seu carater generalista e a sua presenca em ambientes urbanizados (Cavalli
et al., 2013), essa espécie é frequentemente vitima de lesdes traumaticas, como
atropelamentos, eletrocussdo e ataque por animais domésticos (Rocha, 2020), o que resulta
em um alto encaminhamento desses animais aos Centros de Triagem de Animais Silvestres
(CETAS) no pais (Cunha et al., 2018).

As fraturas em 0ssos longos sdo uma das principais casuisticas de aves de vida
livre recebidas em CETAS e hospitais veterinarios especializados. Em um levantamento de
laudos de necropsia de rapinantes do Laboratério de Patologia Veterinaria da Universidade de
Brasilia (UnB) de 2009 a 2018, Rocha (2020) observou que as lesfes traumaticas totalizaram
cerca de 70% do total de afeccdes, sendo que 73% eram de fraturas em membros toracicos e
pélvicos. Em outro estudo retrospectivo com curicacas (Theristicus caudatus) recebidas pelo
Projeto de Atendimento a Animais Selvagens do Planalto Catarinense, verificou-se que cerca
de 56% dessas aves apresentavam fraturas 6sseas (Bach et al., 2017). De forma semelhante,
em estudo retrospectivo em um hospital veterinario no Parana no periodo de 2003 a 2006, a
maior casuistica para atendimento de aves foi de lesbes traumaéticas, sendo que as fraturas
corresponderam a cerca de 30% dos casos (Santos et al., 2008).

Um dos principais entraves no tratamento de aves silvestres fraturadas sdo as
lesbes secundarias ocasionadas pelas fraturas. Muitos dos animais que sdo recebidos
apresentam fraturas cronicas que tém maiores chances de complicagdo. A presenca de pouco
tecido mole para cobertura 6ssea intensifica a lesdo em vasos sanguineos, nervos e perfuracdo
da pele por fragmentos 6Osseos (Helmer; Redig, 2006), com aumento da contaminagdo
microbiana e hemorragias que, se ndo tratadas prontamente, podem levar a osteomielites e
progredir para o 6bito.

Nesse sentido, os exames laboratoriais s&o ferramentas complementares
importantes para o diagnostico e acompanhamento da evolugdo do quadro. A maioria das
analises hematoldgicas pode ser feita com uma amostra sanguinea de 0,2 a 0,3 mL, no
entanto, é importante se atentar a quantidade de sangue a ser colhida que em aves saudaveis
pode-se chegar até 1% do peso vivo, entretanto, em pacientes graves esse volume deve ser

reduzido (Campbell, 2015). Tendo em vista que muitas das aves recebidas sdo de pequeno
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porte e encontram-se debilitadas no momento do resgate, € de suma importancia que o médico
veterinario tenha em mente quais parametros laboratoriais serdo prioritarios para auxiliar no
diagndstico e prognostico desses pacientes.

As lesbes em vasos sanguineos e, consequentemente, hemorragias no local de
fratura podem ocasionar alteracdes hematoldgicas nas aves, como diminuicdo nos niveis de
hemécias, hemoglobina, hematocrito e trombdcitos. A perda sanguinea, nestes casos,
normalmente leva ao desenvolvimento de uma anemia regenerativa, podendo haver também
diminuicdo nos niveis de proteinas plasmatica, caso essa perda seja aguda. Adicionalmente,
pode haver leucopenia ou leucocitose devido processos inflamatorios locais e infecgdes
secundérias. Em fraturas cronicas com desenvolvimento de osteomielite, a monocitose é um
achado comum (Campbell, 2015).

Para as fraturas agudas (que ocorreram em 24 horas ou menos), pode-se observar
a hipoproteinemia por hipoalbuminemia, visto que esta € uma proteina de fase aguda negativa
(Walton; Siegel, 2022). Além disso, aumentos consideraveis nos niveis das enzimas creatino-
quinase e aspartato-aminotransferase também podem ser vistos nas fraturas com lesbes
extensas em tecido mole ou com desenvolvimento de osteomielite (Samour, 2016).

Até o presente momento, ha poucos estudos sobre a relacdo entre o progndstico e
fatores relacionados as fraturas em aves (Holz, 2003; Scheelings, 2014; Cracknell et al., 2018;
Vergneau-Grosset et al., 2019; 2020). Porém, investigacdes anteriores correlacionaram
parametros clinicos, como escore de condicdo corporal (ECC), tempo de hospitalizacdo,
motivo de internacdo, estacdo de admissdo e parametros laboratoriais como niveis de
hematdcrito (Ht), hemoglobina (Hb), proteina plasmatica total (PPT) e proteinas séricas como
preditores de sobrevivéncia em aves (Rodrigues et al., 2010; Ward et al., 2011; Le Souéf et
al., 2015; Martins et al., 2015; Molina-Lopez; Casal; Darwich, 2015; Naylor et al., 2017;
Fustukjian et al., 2018; Parsons; Vanstreels; Schaefer, 2018; Vanstreels et al., 2019; Kwok et
al., 2021; Vigneault; Fitzgerald; Desmarchelier, 2021). Contudo, desconhecem-se
levantamentos previos que verifiguem a correlacdo entre exames laboratoriais com o
prognostico de aves fraturadas.

Devido a escassez de dados na literatura, o objetivo deste estudo é investigar a
validade de parametros clinicos e laboratoriais como preditores de progndstico em corujas-
buraqueiras com fratura atendidas no Setor de Animais Silvestres do Hospital Veterinario da
Universidade de Brasilia (HVet-UnB) no periodo de 2013 a 2023.



55

2. MATERIAL E METODOS

Foi realizado um estudo retrospectivo com dados obtidos de prontuérios de aves
encaminhadas pelo CETAS do Distrito Federal para tratamento no Hospital Veterinario da
Universidade de Brasilia (HVet-UnB), no periodo de julho de 2013 a junho de 2023. Como
critério de inclusdo do estudo, foram selecionados prontuérios de corujas-buraqueiras adultas,
com diagnostico de fratura em o0ssos longos e que continham exames laboratoriais de
hemograma e/ou bioquimica sérica, realizados no Laboratério de Patologia Clinica da UnB.
Foram excluidos prontuarios de aves de outras espécies, filhotes, com diagnostico positivo na
citologia para hemoparasitas e/ou que tiveram como desfecho a eutanésia. A determinacéo da
idade foi realizada de forma subjetiva por meio de caracteristicas fenotipicas como porte e
tipo de plumagem (Saggese; Montero, 2021).

No total foram analisados 185 documentos de diferentes espécies de aves com
fratura e foram selecionados 26 prontuarios de A. cunicularia sem sexo definido.
Inicialmente, os prontuarios foram divididos em dois grupos de acordo com o desfecho do
caso: alta médica e 6bito. Foram incluidos nas andlises dados relacionados ao tempo de
hospitalizacdo, temperatura cloacal e escore de condi¢do corporal (ECC) no momento da
hospitalizacdo. O ECC foi avaliado com base na palpacdo da musculatura peitoral e atribuido
valor entre 1,0 a 5,0 (Grespan; Raso, 2014) de forma que para fins de analise, foi considerado
como ideal o ECC de 2,5 ou 3,0. Para a temperatura cloacal foram considerados normais
valores entre 39,5 a 42,5°C (Macwhirter, 2009). Adicionalmente, foi avaliada a classificacédo
do tipo da fratura em relacdo ao nimero de ossos fraturados (simples ou multipla), presenga
de exposicdo Ossea (aberta ou fechada), osso fraturado, tipo de tratamento (conservador ou
cirurgico) e tipo de intervencdo cirdrgica para as aves que passaram por cirurgia. Por fim, os
resultados dos exames laboratoriais de hemograma e bioquimica sérica foram comparados
entre os dois grupos.

Os dados foram tabulados em planilhas do programa Microsoft Excel e as analises
estatisticas foram realizadas na plataforma RStudio (versdo 1.0.136). ApoOs exclusdo dos
valores extremos e de parametros que possuiam menos de cinco observagdes por grupo (com
excecdo dos niveis de albumina), foi executado o teste de Shapiro-Wilk para determinar o
padréo de distribuicdo dos dados. Para dados parametricos foi avaliada a homogeneidade das
variancias por meio do Teste de Levene e, em seguida, feita a comparacdo de médias por

meio do Teste T de Student para variaveis independentes, com 5% de significancia. Para o0s
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dados nao paramétricos foi utilizado o Teste de Mann Whitney para comparacao de medianas,
também com 5% de significancia.

Posteriormente, a analise de regressdo logistica foi empregada na determinacao
das variaveis que influenciaram no desfecho, tendo o 6bito como nivel de referéncia e a alta
médica como o nivel cuja probabilidade foi modelada. Para as analises de regresséo logistica
foram executados modelos com as seguintes varidveis independentes: 1) dados clinicos (idade,
ECC, temperatura cloacal e tempo de hospitaliza¢do); 1) caracterizacdo das fraturas (tipo,
local, tratamento); I11) eritrograma; 1V) leucograma; V) bioquimica sérica; VI) frequéncia das
alteracdes laboratoriais. Para esse ultimo parametro foram utilizados valores de referéncia
previamente publicados para a espécie (Cavalli et al., 2018; Goulart et al., 2020). As variaveis
que foram significativas na andlise univariada foram submetidas a analise de regressao

multivariada.
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3. RESULTADOS

3.1. Casuistica e dados clinicos

Um total de 26 prontuérios de corujas-buraqueiras com fratura em 0ssos longos e
exames laboratoriais foi incluido neste estudo. Desses, metade pertencia a aves que foram a
obito (n=13) e metade a aves que receberam alta médica (n=13). A caracterizacdo da amostra

em relacédo a fase de vida e desfecho dos casos esta disponivel na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo dos prontuérios de corujas-buraqueiras (Athene cunicularia) com
fratura, atendidas no Hospital Veterinario da Universidade de Brasilia no periodo de 2013 a
2023

ALTA MEDICA OBITO TOTAL (%)
Jovem (%) 2 (8) 0 (0) 2 (8)
Adulto (%) 11 (42) 13 (50) 24 (92)
Total (%) 13 (50%) 13 (50%) 26 (100)

O tempo de hospitalizacdo das corujas-buraqueiras que sobreviveram foi
significantemente maior (p=0,0001) do que as que foram a O&bito. Além do mais, a
temperatura cloacal no momento da admissdo das corujas que receberam alta foi

significativamente maior (p=0,0202) do que as que foram a ébito (Tabela 2).

Tabela 2. Escore de condicdo corporal (ECC), temperatura corporal (TC) e tempo de
hospitalizacdo (TH) de corujas-buraqueiras (Athene cunicularia) com fratura, atendidas no
Hospital Veterinario da Universidade de Brasilia, no periodo de 2013 a 2023

ALTA MEDICA OBITO
R 1
Mediana Meédia+ DP ErroPadrdo Mediana Me[()jF|)a * Erro Padréao P
ECC (1,0- 2,28 + 2,08 +
5.0) 2,0 0,51 0,17 2,0 0,66 0,27 0,5307
39,2+ 37,76
0 ’ ' *
TC (°C) 39,0 0.85 0,38 38,0 102 0,34 0,0202
. 34,17 + 7,15+ *
TH (dias) 345 14.84 4,28 7,0 5.15 1,43 0,0001

"Valores de p: para varidveis paramétricas foi realizada a comparagao de médias pelo teste T de Student, enquanto variaveis ndo-paramétricas
foram submetidas ao teste de Mann-Whitney. *Resultado significante ao nivel de 5%.
Legenda: DP, desvio padrdo.
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3.2. Caracterizacao das fraturas

Foram registradas 28 fraturas em 0ssos longos nos 26 prontuarios selecionados.
Dois animais (2/26; 7,7%) apresentaram fraturas multiplas, sendo um em rédio/ulna e imero;
e outro em tibiotarso e fémur. A maioria dos casos atendidos foi de fraturas fechadas (17/28;
61%) e de fraturas localizadas em Umero (13/28; 46%) (Tabelas 3).

Tabela 3. Caracterizagcdo das fraturas de corujas-buraqueiras (Athene cunicularia) atendidas

no Hospital Veterinario da Universidade de Brasilia no periodo de 2013 a 2023

Alta Obito

Osso fraturado Abertan (%) Fechadan (%) Abertan (%) Fechadan (%) Total (%)
Umero 2 (7) 4 (14) 3(11) 4 (14) 13 (46)
Radio/Ulna 2 (7) 3 (10) 1(4) 0 (0) 6 (21)
Fémur 0 (0) 0 (0) 0 (0) 1(4) 1(4)
Tibiotarso 2 (7) 1(4) 1(4) 4 (14) 8 (29)
Total 6 (21) 8 (29) 5 (18) 9 (32) 28 (100)

Legenda: n, nimero amostral.

3.3. Tipo de tratamento

Dentre as 28 fraturas registradas neste estudo, 71% foram tratadas de forma

conservadora e 29% de forma cirrgica (Tabela 4).

Tabela 4. Caracterizacdo do tipo de tratamento de fraturas de corujas-buraqueiras (Athene
cunicularia) atendidas no Hospital Veterinario da Universidade de Brasilia no periodo de
2013 a 2023

Alta Obito

Tratamento Abertan (%) Fechadan (%) Abertan (%) Fechadan (%) Total (%)
Cirurgico 4 (14) 1(4) 3(11) 0(0) 8 (29)
Conservador 2 (7) 7 (25) 2 (7) 9 (32) 20 (71)
Total 6 (21) 8 (29) 5 (18) 9 (32) 28 (100)

Legenda: n, nmero amostral.

3.4. Analises laboratoriais

A estatistica descritiva das frequéncias de alteragdes laboratoriais e dos resultados
de hemograma e bioguimica sérica das corujas-buraqueiras esta representada nas Tabelas 5 e

6. Na comparacdo de médias/medianas, observou-se diferenca estatistica para os valores de
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bastonetes e linfocitos absolutos e relativos, bem como nas relacbes heterdfilos:linféocitos
(H:L), mondcitos:linfocitos (M:L) e trombdcitos:linfécitos (T:L), sendo os valores de
linfocitos absolutos (p=0,011) e relativos (p=0,018) significativamente menores nas aves que
foram a dbito, ao passo que os valores de bastonetes absolutos (p=0,037) e relativos (p=0,037)
foram significativamente maiores para este mesmo grupo. Para os indices do leucograma,
observou-se contagens significativamente maiores de H:L (p=0,039), M:L (p=0,013) e T:L
(p=0,002) nos animais que foram a o6bito, quando comparado com 0s que receberam alta

médica).

3.5. Regressao Logistica

Para os dados clinicos, 0 modelo de regressdo logistica foi significativo para o
tempo de hospitalizacdo, com razdo de chances (RC) de 1,411 e intervalo de confianca em
95% (IC 95%) de 1,138 a 2,204. Para cada aumento de um dia, as chances de sobrevivéncia
aumentaram em 1,4 vezes ou cerca de 41%. No caso dos dados laboratoriais, 0 modelo de
regressdo logistica foi significativo para a presenca de linfopenia relativa (RC=0,097; IC
95%=0,005-0,729) e para a M:L (RC=0,001, IC 95%=0,000-0,202) e para H:L maior do que
4,4 (RC=0,071; IC 95%=0,003-0,595) de forma que a presenca de linfopenia relativa e uma
alta H:L diminuiram as chances de sobrevivéncia em cerca de 90% e 93%, respectivamente, e
para cada aumento de uma unidade na M:L as chances de sobrevivéncia diminuiram cerca de
99% (Tabela 7).

Nenhuma das variaveis analisadas foi significativa na regressdo logistica
multivariada. Da mesma forma, o modelo de regressdo logistica univariada nao foi
significativo para idade, ECC, temperatura corporal, caracterizacdo da fratura, tipo de

tratamento e parametros laboratoriais.
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Tabela 5. Alteragcbes no hemograma de corujas-buraqueiras (Athene cunicularia) atendidas
com fratura no Hospital Veterinario da Universidade de Brasilia no periodo de 2013 a 2023

ALTA MEDICA OBITO

ALTERACOES n (%) n (%) TOTAL
Anemia 6 (55) 5 (45) 11
Trombocitose 0 (0) 1 (100) 1
Trombocitopenia 4 (67) 2 (33) 6
Leucocitose 2 (67) 1(33) 3
Leucopenia 0(0) 0 (0) 0
Heterofilia abs. 3 (43) 4 (57) 7
Heteropenia abs. 0 (0) 0(0) 0
Linfocitose abs. 0(0) 1 (100) 1
Linfopenia abs. 2 (33) 4 (67) 6
Monocitose abs. 3 (43) 4 (57) 7
Eosinofilia abs. 0 (0) 0(0) 0
Basofilia abs. 0 (0) 1 (100) 1
Alta H:L 5(31) 11 (69) 16

Legenda: abs, absoluta; H:L, relagéo heterofilos:linfocitos; n, ntmero amostral
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Tabela 6. Estatistica descritiva de hemograma e bioguimica sérica de corujas-buraqueiras (Athene cunicularia) com fratura, atendidas no

Hospital Veterinario da Universidade de Brasilia no periodo de 2013 a 2023

ALTA MEDICA OBITO

pt Valores de referéncia

Mediana Média + DP Erro Padréo Mediana Média + DP Erro Padréo
Hematdcrito (%) 36 35,69 + 7,05 1,96 38 37,62 +8,73 2,42 0,543 (38 — 43)2
Hemacias (x10%/pL) 1,59 1,59 + 0,43 0,12 1,57 1,59 + 0,34 01 0,992 (1,2-1,8)2
Hemoglobina (g/dL) 8,0 7,98 £ 2,55 0,71 8,0 7,65 + 2,06 0,57 0,726 (7,6 — 10,2)?
VCM (fL) 225 230+ 30,12 8,35 243 236,92 + 33,11 9,18 0,582 (242 - 310)2
CHCM (%) 24 22,38 £5,50 1,53 19 20,15+2,44 0,68 0,200 (21 - 24)2
PPT (g/dL) 4,0 3,85+ 1,02 0,28 3,6 3,42+ 0,74 0,2 0,228 (3,2—4,6)2
Trombocitos (/ul) 13000 17076,92 + 11383,19 3157,14 18500 21083,33 + 12405,70 3581,22 0,264 (9600 — 43800)2
Reticuldcitos (/ul) 0,00 3824 £ 5773,64 2582,05 6775 14285 + 17632,76 5575,97 0,273 -
Reticulécitos % 0,15 0,85+1,39 0,57 0,3 0,76 +0,96 0,32 0,901 -
Leucdcitos (x103/pl) 8,450 10,283 + 6,464 1,866 11,000 12,931 + 8,632 2,39 0,513 (2,000 - 22,000)2
Bastonetes (x103/ul) 0,000 0,000 + 0,000 0,000 0,000 0,062 +0,103 0,03 0,037* -
Heterofilos (x103/ul) 5,365 7,148 + 4,956 1,431 6,735 8,504 + 5,102 1,47 0,453 (1,400 — 10,800)2
Linfécitos (x103/pl) 2,340 2,599 + 1,760 0,488 0,650 0,985 + 0,966 0,28 0,011* (0,500 - 10,100)2
Mondcitos (x103/pl) 0,285 0,348 + 0,342 0,103 0,363 0,550 + 0,397 0,11 0,294 (0,000 - 0,900)2
Eosinéfilos (x103/ul) 0,000 0,032 + 0,057 0,017 0,000 0,206 + 0,305 0,09 0,492 (0,000 — 1,900)2
Basofilos (x103/pl) 0,000 0,040 + 0,064 0,019 0,000 0,069 + 0,095 0,03 0,485 (0,000 - 0,800)2
Bastonetes (%) 0,00 0,000 + 0,00 0,000 0,000 0,692 +1,25 0,35 0,037* -
Heteréfilos (%) 67,00 69,692 + 13,44 3,729 83,000 77,923 + 16,30 4,52 0,173 (19,0 - 61)3
Linfécitos (%) 20,00 23,385+129 3,578 10,000 12,154 + 12,76 3,54 0,018* (26 — 48)3
Mondcitos (%) 5,00 4,846 + 3,29 0,912 6,000 5,231 +2,89 0,80 0,754 (0-3)3
Eosinofilos (%) 0,00 0,923 +1,71 0,473 0,000 1,100 +£1,85 0,59 0,971 (13-37)3
Basofilos (%) 0,00 1,077 £1,44 0,400 0,000 0,833 £ 1,27 0,37 0,741 (0-2)3
H:L 2,855 5,343 + 6,543 1,889 7,850 8,926 + 5,247 1,855 0,039* (0,4 -4,4)2
M:L 0,194 0,199 + 0,159 0,048 0,400 0,435 +£ 0,223 0,074 0,013* -
T:.L 8,333 11,247 £ 11,969 3,320 25,000 52,924 + 65,338 19,700 0,002* -
PT (g/dL) 2,45 2,50+0,81 0,33 2,5 2,58 £ 0,66 0,27 0,849 -
Albumina (g/dL) 1,10 1,10+ 0,30 0,17 1,05 1,00 £0,13 0,05 0,487
Globulinas (g/dL) 1,60 1,46 £ 0,49 0,22 1,45 1,58 £ 0,66 0,27 0,739 -
A.G 0,70 0,68 +0,17 0,10 0,69 0,72 +0,27 0,11 0,838 -

Valores de p: para varidveis paramétricas foi realizada a comparagdo de médias pelo teste T de Student, enquanto varidveis ndo-paramétricas foram submetidas ao teste de Mann-Whitney,
ambos com nivel de significancia de 5%. *Resultado significante ao nivel de 5%. 2Goulart et al. (2020); 3Cavalli et al. (2018).

Legenda: -, referéncia ndo encontrada para a espécie; A:G, relacdo albumina:globulina; CHCM, concentracdo de hemoglobina corpuscular média; DP, desvio padrdo; H:L, relagdo
heterofilo:linfdcito; M:L, relagdo mondcito:linfocito; PPT, proteina plasmatica total; PT, proteina total; T:L, relagdo trombdcito:linfocito; VCM, volume corpuscular médio.
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Tabela 7. Coeficientes de regressdo logistica univaridvel, razdo de chances (RC), percentual
de chances (PC) e intervalo de confianca (IC 95%) para tempo de hospitalizacdo (TH) e

parametros laboratoriais de corujas-buraqueiras (Athene cunicularia) com fratura

RC PC
B 2 P mp® (ep@-nxi0 'CO%)
TH (dias) 0,345 0,159 2,166 0,030* 1,411 41,13 (1,138 — 2,204)
Linfopenia relativa -2,331 1,180 -1,975 0,048* 0,097 -90,280 (0,005 -0,729)
M:L -7,314 3,580 -2,043 0,041 0,001 -99,933 (0,000 - 0,202)
H:L alta -2,639 1,232 -2,142 0,032 0,071 -92,857 (0,003 - 0,595)

Valor de p com nivel de significancia de 5% para 0 modelo de regressdo logistica. *Resultado significante ao nivel de 5%.
Legenda: B, coeficiente de regressdo; EP, erro padrdo; Exp, exponencial; H:L, relagdo heteréfilos:linfécitos; M:L, relagdo
mondcitos:linfdcitos; z, valor de z.
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4. DISCUSSAO

Este é o primeiro trabalho a avaliar pardmetros de hemograma e bioquimica sérica
como preditores do prognostico em aves com fratura. Verificou-se que para as corujas-
buraqueiras cujo quadro evoluiu para Obito, houve menor tempo de hospitalizacdo e de
valores de temperatura cloacal no momento da admissdo, contagens mais baixas de linfdcitos
absolutos e relativos, mas valores maiores de bastonetes absolutos e relativos e de H:L, M:L e
T:L. Adicionalmente, na analise de regressao logistica, o tempo de hospitalizacdo, a presenca
de linfopenia relativa, a M:L e a alta H:L no momento da admissdo se mostraram como
marcadores de sobrevivéncia em corujas com fratura.

O tempo de hospitalizacdo médio para as corujas-buraqueiras que sobreviveram
neste estudo foi de cerca de 34 dias, que se mostra compativel com o periodo necesséario para
a consolidacdo das fraturas. Esse dado foi semelhante aos previamente relatados por
Hollwarth e Dutton (2023) que verificaram tempo médio de 33 dias para consolidacdo de
fraturas em 0ssos longos em Psittaciformes e para rapinantes silvestres recebidos em centros
de reabilitacdo na Republica Tcheca, com tempo de hospitalizacdo de, aproximadamente, 30
dias para os que animais que sobreviveram (Kadlecova; Voslarova; Vecerek, 2022).

Por outro lado, o curto periodo de hospitalizacdo das aves que foram a 6bito, com
média de sete dias, pode estar relacionado a gravidade dos quadros, devido a presenca de
lesGes internas, perda de sangue, estresse ou outras complicacOes relativas ao trauma. No
presente estudo, para cada dia a mais de hospitalizacdo, as chances de sobrevivéncia
aumentaram em cerca de 41%, mostrando que ha uma relacdo diretamente proporcional entre
o0 tempo de hospitalizacdo e a sobrevivéncia. Esses achados sdo semelhantes aos encontrados
por Vigneault, Fitzgerald e Desmarchelier (2021) que constataram que todas as mortes
naturais de rapinantes com fratura de fémur ocorreram na primeira semana de hospitalizacao,
e aos de Parsons, Vanstreels e Schaefer (2018) que relataram que 70% das mortes em
pinguins-africanos adultos recebidos por diversas causas em um centro de reabilitacdo
ocorreram na primeira semana de admissao.

No presente estudo, a temperatura corporal média de 37,7°C das corujas que
foram a o6bito foi significativamente menor do que a das que sobreviveram, indicando que a
hipotermia na admissdo pode influenciar de forma negativa a sobrevivéncia de corujas-
buraqueiras com fratura. Dados semelhantes foram observados por Duerr et al. (2016) que

demonstraram que todos os airos (Uria aalge) oleados recebidos para tratamento com
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temperatura corporal menor que 36,1°C foram a ébito. Em cées, gatos e seres humanos
vitimas de trauma, a hipotermia também é considerada como fator que influencia na
mortalidade (Klainbart et al., 2018; Fitzgerald; Cave; Yozova, 2022; Nascimento et al., 2022,;
Okada et al., 2022), porém, até o presente momento, este € o primeiro estudo a relacionar a
hipotermia com o progndstico de aves com fratura.

Em quadros de origem traumética, a hipotermia pode ser resultante de
hemorragias, com possibilidade de choque hemorragico e acidose metabdlica devido a ma
perfusdo dos 6rgdos (Van Veelen; Maeder, 2021), o que agrava o quadro e contribui para o
Obito. Nesse sentido, uma das possiveis causas da hipotermia nas aves do presente estudo
seria 0 traumatismo cranio-encefélico (TCE) devido a origem traumatica das lesdes e por se
tratar de uma espécie de pequeno porte, em que as colisGes ou quedas geralmente englobam
toda a extensdo corporal. Sabe-se que o TCE pode gerar desequilibrios nas vias de
termorregulacdo das aves por meio de comprometimento da regido pré-optica anterior do
hipotalamo (Ruuskanen; Hsu; Nord, 2021).

Nas analises laboratoriais observou-se maior contagem de bastonetes absolutos e
relativos nas aves que foram a dbito. A presenca de granuldcitos imaturos na circulacéo
periférica de aves ndo é um achado comum e pode indicar processos inflamatérios agudos.
Adicionalmente, contagens de bastonetes que ultrapassam as dos heterofilos configuram o
desvio a esquerda degenerativo e estdo associadas a processos inflamatérios intensos com
prognoéstico ruim, podendo ser indicativo de sepse ou endotoxemia (Mitchell; Johns, 2008;
Stacy et al., 2022; Walton; Siegel, 2022).

Contagens mais baixas de linfécitos absolutos e relativos foram observadas nas
corujas-buraqueiras que foram a 6Obito neste estudo comparada com as que sobreviveram.
Esse achado pode estar associado ao aumento de corticosteroides enddgenos ou exdgenos
circulantes (Mitchell; Johns, 2008; Campbell, 2015). Tendo em vista que, em aves silvestres,
as fraturas sdo causadas principalmente por algum tipo de trauma, acredita-se que a menor
contagem de linfocitos nas corujas-buraqueiras que foram a ébito neste estudo seja decorrente
do distresse gerado pelo trauma, transporte, contencao fisica e necessidade de manutencdo em
cativeiro para tratamento. A diminuicdo na contagem de linfocitos nessas situagdes se da pelo
aumento das concentracfes de corticosterona no plasma que pode ocorrer poucos minutos
apos exposicao ao estressor inicial (McRee et al., 2018) e causa inducdo da apoptose nos
linfocitos circulantes (Campbell, 2015) e migracdo dessas células para orgdos e tecidos
(Ribeiro et al., 2022).
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A mensuracdo das M:L e T:L ndo é comumente utilizada na rotina das analises
laboratoriais em aves, sendo este o primeiro trabalho a avaliar esses indices como fatores
prognosticos em aves.Valores elevados desses indices foram apontados como preditores de
mortalidade em seres humanos com fratura de quadril (Wang et al., 2021; Long et al., 2024).
O aumento dessas relacbes para as corujas-buraqueiras que foram a obito neste estudo pode
estar relacionado tanto as contagens maiores de mondcitos e trombdcitos como as contagens
menores de linfocitos.

Em aves, 0os mondcitos participam tanto da inflamacgédo aguda quanto da cronica e
estdo associados a processos infecciosos, principalmente aqueles que geram inflamacéo
granulomatosa, mas também podem estar presentes na necrose tecidual intensa (Mitchell;
Johns, 2008; Campbell, 2015; Walton; Siegel, 2022). Os trombdcitos das aves também
desempenham papel fagocitico (Campbell, 2015), podendo haver aumentos nas contagens
dessas células em face de processos inflamatdrios. Todavia, mais estudos sdo necessarios para
compreender melhor esses parametros e a sua dindmica em aves.

Em contrapartida, a H:L tem sido amplamente utilizada como marcador de
estresse em aves e outros vertebrados, porém esta é a primeira vez que esse indice € estudado
como marcador de sobrevivéncia em aves. Observa-se a mesma tendéncia em aves, répteis,
peixes, anfibios e mamiferos, em que ao se deparar com estimulo estressor, ocorre um
aumento na proporcao de neutrofilos/heterofilos e diminuigdo na proporcao de linfocitos
(Davis; Maney, 2018). Todavia, estudos demonstram que essa relacdo apresenta variacoes,
podendo aumentar com a manipulagéo e contencdo fisica da ave (McRee et al., 2018) e idade,
de forma que aves adultas apresentam maior relagéo do que filhotes (Cavalli et al., 2018). De
forma semelhante, os niveis de polui¢cdo e urbanizacdo também influenciam nessa relacéo,
sendo que aves de areas rurais e com niveis menores de polui¢do e ruidos apresentam valores
mais baixos dessa relacdo comparado com aves de regiGes urbanas e com maiores niveis de
poluentes no ar e ruidos sonoros (Ribeiro et al., 2022).

A H:L no presente estudo foi um preditor significativo de sobrevivéncia nas
corujas-buraqueiras com fratura, com valores mais altos dessa relacdo nas aves que foram a
Obito. Acredita-se que 0 aumento desse parametro seja decorrente de lesdes mais intensas com
maior resposta inflamatdria sistémica, de forma a aumentar a proporcao de heterdfilos, bem
como maior efeito do distresse sobre esses animais, com diminuicdo na contagem de
linfocitos. Por se tratar de predadores, as aves de rapina sdao muito afetadas pelo estresse

guando submetidas ao cativeiro, por isso, é importante que 0 manejo desses pacientes seja
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feito de forma a minimizar o estresse no ambiente hospitalar, como por exemplo, o0 uso de
capuz ou mantas para cobrir os olhos durante a contencdo fisica e a manipulagdo minima dos
individuos.

Né&o foi houve correlacao significativa entre a idade, caracterizacdo da fratura e
tipo de tratamento com a sobrevivéncia de corujas-buraqueiras com fratura. Esses dados estdo
de acordo com Vergneau-Grosset et al. (2019; 2020) e Franzen-Klein e Redig (2022) que néo
encontraram correlagdo entre a idade e o tipo de tratamento com a sobrevivéncia de aves com
fratura.

Este trabalho possui algumas limitacGes por se tratar de um estudo retrospectivo,
como a auséncia de um tempo fixo entre a admissdo do paciente e a primeira colheita de
sangue. Adicionalmente, também faltam registros relevantes do histérico dos animais, como o
tempo decorrido do trauma até o resgaste e area de resgate das aves (rural ou urbana), visto
gue na maioria das aves resgatadas essas informacOes estdo ausentes. Além do mais, poucas
aves neste estudo apresentavam dados referentes aos pardmetros de bioquimica sérica, 0 que
impossibilitou a analise de diversos parametros. Esta auséncia de dados pode ser atribuida a
pequena quantidade de sangue colhida das aves, tornando a amostra insuficiente para
avaliacdo de alguns analitos. Apesar destas limitacOes, ressalta-se que o estudo fornece dados
inéditos sobre a avaliacdo de fatores prognosticos em aves e destaca-se a importancia de
estudos adicionais com analises de marcadores de sobrevivéncia para outras afeccdes e

especies de aves.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho demonstrou menor temperatura corporal na admisséo e maior
periodo de hospitalizacdo para as corujas-buraqueiras que foram a obito. Adicionalmente
menores contagens de linfocitos absolutos e relativos e maiores contagens de bastonetes
absolutos e relativos e de H:L, M:L e T:L foram observadas nas corujas-buraqueiras que
foram a dbito. Além do mais, a analise de regresséo logistica mostrou relagdo positiva entre o
tempo de hospitalizacdo e a sobrevivéncia e efeito negativo da presencga de linfopenia relativa,
H:L maior que 4,4 e M:L sob a sobrevivéncias destas aves, se mostrando como marcadores

importantes de piora de prognostico em corujas-buraqueiras com fratura em 0ssos longos.
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ANEXOS

ANEXO A — Regressao logistica univariavel para parametros clinicos de corujas-buraqueiras
(Athene cunicularia) com fratura

Tabela Al. Coeficientes de regressdo logistica univariavel, razdo de chances (RC), percentual
de chances (PC) e intervalo de confianca (IC 95%) para tempo de hospitalizacdo (TH), baixo
escore de condicdo corporal (ECC < 2,5), hipotermia (TC < 39,5°C) e fase de vida de corujas-
buraqueiras (Athene cunicularia) com fratura, atendidas no Hospital Veterindrio da
Universidade de Brasilia no periodo de 2013 a 2023

. x RC PC
Estimate (B) Erro Padréo z pt Exp (B) (exp(B)-1) X 100 IC (95%)

Intercepto -1,074 2,253 -0,477 0,634 0,342 -65,82 (0,002 - 28,961)
ECC 0,678 1,011 0,671 0,502 1,970 96,97 (0,282 — 19,130)
Intercepto -78,456 44,186 -1,776 0,076 0,000 -100,00 (0,000 - 0,000)
TC 2,020 1,141 1,770 0,077 7,538 653,83 (1,470 — 199,063)
Intercepto -5,453 2,386 -2,285 0,022 0,004 -99,57 (0,000 - 0,118)
TH (dias) 0,345 0,159 2,166 0,030* 1,411 41,13 (1,138 — 2,204)
Intercepto 0,693 0,860 0,800 0,423 2,000 99,99 (0,390 — 14,428)
Baixo ECC -0,470 1,095 -0,429 0,668 0,625 -37,50 (0,061 —5,219)
Intercepto -18,570 4612,200 -0,004 0,997 0,000 -100,00 (0,000 — ND)
Hipotermia 19,660 4612,200 0,004 0,997 345326187,73 34532618673,00 (ND — 2,27 x10%)
Intercepto 0,167 0,410 0,408 0,683 1,182 18,19 (0,529 - 2,691)
Jovem -17,733 2797,442 -0,006 0,995 0,000 -100,00 (ND — 4,49 x10'%2)
Intercepto -17,570 2797,440  -0,006 0,995 0,000 -100,00 (ND — 1,35 x10'%)
Adulto 17,730 2797,440 0,006 0,995 50123474,038 5012347303,82 (0,000 — ND)

Valor de p com nivel de significancia de 5% para 0 modelo de regressdo logistica. *Resultado significante ao nivel de 5%.
Legenda: B, coeficiente de regressdo; Exp, exponencial; ND, valor do intervalo ndo disponivel; TC, temperatura cloacal; z, valor de z.



76

ANEXO B — Regressao logistica univariavel para fatores relacionado a fratura e tratamento de

corujas-buraqueiras (Athene cunicularia) com fratura

Tabela B1. Coeficientes de regressao logistica univariavel, razdo de chances (RC), percentual
de chances (PC) e intervalo de confianca (IC 95%) para a caracterizacdo das fraturas (F.) e 0
tipo de tratamento (T.) em corujas-buraqueiras (Athene cunicularia) atendidas no Hospital
Veterinario da Universidade de Brasilia no periodo de 2013 a 2023

~ RC PC
B Erro Padrao z pt Exp (B) (exp(B)-1) X 100 IC (95%)
(Intercepto) 0,134 0,518 0,258 0,796 1,143 14,28 (0,410 - 3,260)
Umero -0,288 0,760 -0,379 0,705 0,750 -25,00 (0,164 - 3,339)
(Intercepto) -0,368 0,434 -0,848 0,396 0,692 -30,77 (0,286 — 1,605)
Radio/Ulna 1,977 1,178 1,678 0,093 7,222 622,25 (0,952 — 151,208)
Intercepto 0,201 0,450 0,446 0,655 1,222 22,23 (0,506 - 3,032)
Tibiotarso -0,712 0,858 -0,830 0,407 0,491 -50,91 (0,082 — 2,566)
(Intercepto) 0,693 0,707 0,980 0,327 2,000 99,99 (0,528 —9,478)
F. Simples -1,012 0,846 -1,196 0,232 0,364 -63,64 (0,061 - 1,822)
(Intercepto) -0,319 0,465 -0,685 0,493 0,727 -27,28 (0,282 —1,797)
F. Mdltipla 1,012 0,846 1,196 0,232 2,750 175,00 (0,549 - 16,376)
(Intercepto) -0,118 0,486 -0,242 0,808 0,889 -11,11 (0,334 — 2,325)
F. Aberta 0,300 0,776 0,387 0,699 1,350 35,00 (0,293 - 6,425)
(Intercepto) 0,182 0,606 0,301 0,763 1,200 20,00 (0,361 - 4,164)
F. Fechada -0,300 0,776 -0,387 0,699 0,741 -25,93 (0,156 — 3,408)
(Intercepto) -0,201 0,450 -0,446 0,655 0,818 -18,18 (0,330 -1,977)
T. Cirargico 0,712 0,858 0,830 0,407 2,037 103,70 (0,390 - 12,256)
(Intercepto) 0,511 0,730 0,699 0,484 1,667 66,66 (0,409 - 8,126)
T. Conservador -0,712 0,858 -0,830 0,407 0,491 -50,91 (0,082 — 2,566)
(Intercepto) 0,167 0,410 0,408 0,683 1,182 18,19 (0,529 - 2,691)
Osteossintese  -1,266 1,225 -1,033 0,302 0,282 -71,80 (0,013 - 2,566)
(Intercepto) -0,337 0,414 -0,813 0,416 0,714 -28,57 (0,308 — 1,596)

Amputacéo 17,903 1978,090 0,009 0,993 59560311,751 5956031075,10 (0,000 — ND)

Valor de p com nivel de significancia de 5% para 0 modelo de regressdo logistica.
Legenda: B, coeficiente de regressdo; Exp, exponencial; ND, valor do intervalo néo disponivel; z, valor de z.
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ANEXO C — Regressao logistica univariavel para hemograma e bioguimica sérica de corujas-

buraqueiras (Athene cunicularia) com fratura

Tabela C1. Coeficientes de regressdo logistica univariavel, razdo de chances (RC), percentual
de chances (PC) e intervalo de confianca (IC 95%) para parametros do hemograma e
bioquimica sérica em corujas-buraqueiras (Athene cunicularia) com fratura, atendidas no

Hospital Veterinario da Universidade de Brasilia no periodo de 2013 a 2023

Erro RC PC
B Padrio z p* Exp (B) (expigg-l) X I1C (95%)

(Intercepto) 1,214 1,961 0619 0536 3,367 236,703 (0,075 — 221,455)
Ht (%) -0,033 0,052 0,633 0,527 0,967 -3,257 (0,866 — 1,071)
(Intercepto) -0,017 1,705 0,010 0,992 0,083 -1,715 (0,032 — 30,385)
He (x10%/pL) 0,011 1,043 0010 0,992 1,011 1,004 (0,124 — 8,233)
(Intercepto) -0,509 1,438 0354 0,723 0,601 -39,870 (0,030 — 10,354)
Hb (g/dL) 0,065 0,177 0368 0713 1,067 6,723 (0,753 — 1,539)
(Intercepto) 1,741 3,058 0569 0,569 5,702 470,213 (0,015 — 3185,948)
VCM (fl) -0,007 0,013 -0574 0,566 0,993 -0,743 (0,966 — 1,018)
(Intercepto) -2,801 2,185 1,282 0,200 0,061 -93,923 (0,001 — 3,549)
CHCM (%) 0,132 0,101 1,303 0,193 1,141 14,088 (0,946 — 1,423)
(Intercepto) -2,142 1,818 1,178 0,239 0,117 -88,262 (0,002 — 3,417)
PPT (g/dL) 0,589 0,485 1213 0,225 1,802 80,182 (0,731 - 5,218)
(Intercepto) 0,689 0,720 0957 0,339 1,991 99,113 (0,597 — 9,635)
Trombécitos (/uL) 0,000 0,000 1,034 0,301 1,000 -0,003 (1,000 — 1,000)
(Intercepto) -0,588 0,629 0,936 0,349 0,555 44,467 (0,147 — 1,848)
Reticuldcitos (ful) 0,000 0,000 0220 0,826 1,000 0,000 (1,000 — 1,000)
(Intercepto) -0,333 0,557 0,597 0,550 0,717 -28,316 (0,230 — 2,302)
Reticulécitos (%) -0,101 0,188 0536 0,502 0,904 -9,616 (ND 0 1,076)
(Intercepto) 0,002 0,654 0,003 0,997 1,002 0,213 (0,271 —3,714)
'(-)f’fg;/’ﬁ'lt)os 0,000 0,041 -0,004 0,997 1,000 -0,016 (0,919 — 1,088)
(Intercepto) 0,368 0,434 0,848 0,396 1,444 44,441 (0,623 -3,501)
g(afé?/ﬁ;es -182,324 30650,397  -0,006 0,995 0,000 -100,000 (ND - ND)
(Intercepto) 0,110 0,619 0178 0,859 1,116 11,637 (0,328 — 3,882)
(Hxitg;;g;)'os -0,011 0,050 0,230 0,818 0,989 -1,135 (0,889 — 1,093)
(Intercepto) -0,390 0,562 -0,694 0,488 0,677 -32,294 (0,210 — 1,996)
wgg/c;ﬁ?s 0186 0198 0939 0348 1,204 20,418 (0,846 - 1,921)
(Intercepto) -0,063 0,518 0,121 0,904 0,939 -6,088 (0,333 - 2,625)
(foggﬁilt)os 0,088 0,475 0185 0,853 1,092 9,182 (0,413 — 3,049)
(Intercepto) 0,267 0,461 0578 0,563 1,305 30,539 (0,531 — 3,324)
(EXOngﬂ‘)'OS -1,213 1,132 1,072 0,284 0,297 -70,279 (0,021 — 2,278)

(Intercepto) 0,086 0,447 0,192 0,848 1,090 8,965 (0,450 - 2,667)
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Basofilos

(x10%ul) -0,689 1,744 -0,395 0,693 0,502 -49,783 (0,008 — 16,273)
(Intercepto) 0,368 0,434 0,848 0,396 1,444 44,441 (0,623 - 3,501)
Bastonetes (%) -17,054  2547,829  -0,007 0,995 0,000 -100,000 (ND — 8,24 x1018)
(Intercepto) 2,913 2,185 1,333 0,182 18,412 1741,232 (0,326 — 2172,063)
Heteréfilos (%) -0,039 0,029 -1,363 0,173 0,961 -3,861 (0,903 - 1,014)
(Intercepto) -1,245 0,737 -1,689 0,091 0,288 -71,202 (0,059 — 1,128)
Linfécitos (%) 0,073 0,038 1,936 0,053 1,076 7,587 (1,008 - 1,175)
(Intercepto) 0,219 0,773 0,283 0,777 1,245 24,466 (0,269 — 6,046)
Mondécitos (%) -0,043 0,132 -0,328 0,743 0,957 -4,252 (0,729 — 1,244)
(Intercepto) 0,451 0,479 0,941 -1,528 1,570 57,004 (0,622 — 4,206)
Eosinéfilos (%) -0,258 0,169 -1,528 0,127 0,772 22,771 (0,507 — 1,025)
(Intercepto) 0,139 0,458 0,304 0,761 1,149 14,935 (0,467 — 2,896)
Basofilos (%) -0,106 0,184 -0,576 0,565 0,900 -10,040 (0,571 -1,273)
(Intercepto) 1,115 0,743 1,501 0,133 3,051 205,106 (0,769 — 15,399)
H:L -0,103 0,085 -1,226 0,220 0,902 -9,789 (0,742 —1,051)
(Intercepto) 2,419 1,198 2,020 0,043 11,235 1023,462 (1,153 — 214,200)
M:L -7,314 3,580 -2,043 0,041 0,001 -99,933 (0,000 - 0,202)
(Intercepto) 1,811 0,870 2,082 0,037 6,114 511,381 (1,375 — 45,241)
T:L -0,084 0,045 -1,888 0,059 0,919 -8,074 (0,827 - 0,983)
(Intercepto) 0,468 2,265 0,207 0,836 1,596 59,696 (0,016 — 216,300)
g/‘gf)"”a izl 0184 0,861 0214 0831 0,832 416,823 (0,130 — 4,797)
(Intercepto) -4,167 4,613 -0,903 0,366 0,015 -98,450 (0,000 — 70,341)
Albumina (g/dL) 3,314 4,297 0,771 0,441 27,495 2649,489 (0,008 — 1503698)
(Intercepto) 0,473 1,842 0,257 0,797 1,605 60,528 (0,040 — 87,379)
Globulina (g/dL) -0,431 1,149 -0,375 0,707 0,650 -35,027 (0,050 — 6,284)
(Intercepto) -0,151 2,355 -0,064 0,949 0,860 -14,024 (0,005- 118,065)
A:G -0,774 3,233 -0,239 0,811 0,461 -53,960 (0,000 — 323,853)

Valor de p com nivel de significancia de 5% para 0 modelo de regressdo logistica.

Legenda: A:G, relagéo albumina:globulina; B, coeficiente de regressdo; CHCM, concentragdo de hemoglobina corpuscular média; Exp,
exponencial; H:L, relagdo heterdfilos:linfocitos; Hb, hemoglobina; He, hemacias; Ht, hematdcrito; ND, valor do intervalo ndo disponivel;
PPT, proteina plasmatica total; VCM, volume corpuscular médio; z, valor de z.
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ANEXO D — Regresséo logistica univariavel para frequéncias de alteracbes no hemograma e

bioguimica sérica de corujas-buraqueiras (Athene cunicularia) com fratura

Tabela D1. Coeficientes de regressdo logistica univariavel, razdo de chances (RC), percentual
de chances (PC) e intervalo de confianca (IC 95%) para a frequéncia de alteracbes no
hemograma de corujas-buraqueiras (Athene cunicularia) com fratura, atendidas no Hospital
Veterinario da Universidade de Brasilia no periodo de 2013 a 2023

RC PC

B Erro Padréo z pt Exp(B)  (exp(B)-1) x 100 IC (95%)

(Intercepto) -0,182 0,606 -0,301 0,763 0,833 -16,66 (g%gégi{
Anemia 0,365 0,856 0,426 0,670 1,440 43,99 (0,268 — 8,082)
(Intercepto) 0,000 0,535 0,000 1,000 1,000 0,00 (0,342 - 2,921)
Eritrocitose 0,000 0,886 0,000 1,000 1,000 0,00 (0,170 - 5,881)
(Intercepto) -0,337 0,586 -0,575 0,566 0,714 -28,57 (0,211 - 2,238)
Microcitose 0,624 0,797 0,784 0,433 1,867 86,68 (0,397 — 9,380)
(Intercepto) 0,288 0,540 0,533 0,594 1,333 33,336 (0,464 — 4,050)
Normocitose -0,624 0,797 -0,784 0,433 0,536 -46,431 (0,107 — 2,522)
(Intercepto) 0,693 0,612 1,132 0,258 2,000 99,991 (0,630 — 7,494)
Hipocromia -1,281 0,828 -1,546 0,122 0,278 -72,221 (0,050 — 1,344)
(Intercepto) 0,095 0,437 0,218 0,827 1,100 10,000 (0,464 — 2,640)
Normocromia -0,501 1,012 -0,495 0,621 0,606 -39,394 (0,069 — 4,398)
(Intercepto) -0,087 0,417 -0,208 0,835 0,917 -8,333 (0,398 — 2,091)
Hiperproteinemia 0,780 1,294 0,603 0,547 2,182 118,182 (0,184 —50,917)
(Intercepto) 0,319 0,465 0,685 0,493 1,375 37,506 (0,557 — 3,552)
Hipoproteinemia -1,235 0,957 -1,290 0,197 0,291 -70,908 (0,035 -1,734)
(Intercepto) -0,105 0,460 0,229 0,819 0,900 -10,004 (0,358 — 2,233)
Trombocitopenia 0,799 0,980 0,815 0,415 2,222 122,221 (0,345 — 18,970)
(Intercepto) -0,087 0,417 -0,208 0,835 0,917 -8,333 (0,398 — 2,091)
Leucocitose 0,087 1,475 0,059 0,953 1,091 0,091 (0,040 — 29,885)
(Intercepto) 0,105 0,460 0,229 0,819 1,111 11,115 (0,448 — 2,797)
Heterofilia Abs. -0,511 1,022 -0,500 0,617 0,600 -39,998 (0,067 — 4,436)
(Intercepto) 0,319 0,465 0,685 0,493 1,375 37,506 (0,557 — 3,552)
Linfopenia Abs. -1,012 0,983 -1,029 0,303 0,364 -63,636 (0,042 — 2,349)
(Intercepto) 0,105 0,460 0,229 0,819 1,111 11,115 (0,448 — 2,797)
Monocitose Abs. -1,204 1,243 -0,969 0,333 0,300 -70,001 (0,013 —2,837)
(Intercepto) 0,288 0,764 0,377 0,706 1,333 33,336 (0,294 - 6,770)
Heterofilia Rel. -0,393 0,891 -0,441 0,659 0,675 -32,497 (0,207 — 3,890)
(Intercepto) 1,792 1,080 1,659 0,097 6,001 500,144 (1,025 - 113,315)
Linfopenia Rel. -2,331 1,180 -1,975 0,048* 0,097 -90,280 (0,005 - 0,729)
(Intercepto) 0,223 0,671 0,333 0,739 1,250 24,995 (0,331 -5,050)
Monocitose Rel. -0,341 0,828 -0,412 0,681 0,711 -28,887 (0,133 - 3,622)
(Intercepto) -0,095 0,437 -0,218 0,827 0,909 -9,091 (0,379 - 2,156)

Basofilia Rel. 1,194 1,235 0,967 0,334 3,300 229,999 (0,355 —72,970)
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(Intercepto) 2,079 1,061 1,961 0,050 7,996 699,647 (1,468 — 148,418)
H:L alta -2,639 1,232 -2,142 0,032* 0,071 -92,857 (0,003 — 0,595)

Valor de p com nivel de significancia de 5% para 0 modelo de regressdo logistica.
Legenda: Abs., absoluta; B, coeficiente de regressdo; Exp, exponencial; H:L, relagdo heterdfilo:linfécito; ND, valor do intervalo nédo
disponivel; Rel, relativa; z, valor de z.
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Os estudos com fatores prognosticos sdo importantes na medicina e conservacao
das corujas-buraqueiras. Por se tratar de uma espécie com ampla distribuicdo no Brasil e em
areas antropizadas, inclusive centros urbanos, essas aves estdo propensas a diversas afeccdes,
principalmente de origem traumatica, que podem resultar em fraturas de 0ssos longos.

Na medicina humana, diversos parametros laboratoriais foram bem estabelecidos
como fatores prognosticos em casos de fratura. Dentre tais marcadores, destacam-se
pardmetros do hemograma, como baixos niveis de Hb e Ht, altos niveis de RDW, a
leucopenia, neutrofilia, linfopenia e leucocitose, no momento da admissdo, que aumentam as
chances de 6bito a curto e a longo prazo. De forma semelhante, indices como N:L, M:L e P:L
também sdo considerados como marcadores prognésticos em seres humanos com fraturas, de
forma que altas relagdes aumentam o tempo de hospitalizacdo e séo capazes de indicar a
ocorréncia de 6bito a curto e a longo prazo.

Adicionalmente, baixos niveis séricos de albumina sdo considerados como fortes
preditores de 6bito, além de aumentar o tempo de hospitalizacdo, as chances de complicagdes
cirtrgicas, de readmissao e reoperacdo em seres humanos com fraturas. Outros indicadores de
mortalidade a curto e a longo prazo sdo os altos niveis de ureia, creatinina, glicose, calcio e
lactato na admissdo, além de alta GGT:ALT.

Para as aves, 0s estudos com fatores progndsticos ainda sdo escassos. No entanto,
parametros clinicos como baixo ECC e peso corporal na admissao, foram associados a maior
taxa de mortalidade de Strigiformes, Falconiformes e pinguins durante a reabilitacdo ou
hospitalizacdo. Semelhantemente, o tempo de hospitalizacdo também foi considerado como
um fator que influencia nas chances de sobrevivéncia de aves, de forma que a maioria dos
Obitos ocorrem na primeira semana de admissdao. Em rapinantes com fraturas, as chances de
sobrevivéncia sdo maiores para pacientes com fraturas fechadas ou que ocorrem nos tercos
médios ou distais dos 0ssos. Além do mais, em aves com fratura de coracoide, as chances de
alta médica sdo maiores com o tratamento conservativo.

Apesar de escassos, alguns exames laboratoriais foram capazes de prever o 6bito
em aves hospitalizadas. Dentre esses parametros, baixos niveis de Ht, Hb e PPT foram
associados ao aumento na mortalidade de rapinantes, pinguins, cacatuas e fuselos durante a
reabilitagdo ou hospitalizacdo. Outros indicadores de mortalidade em aves foram a presenca
de hemoparasitas e baixa A:G em pinguins, bem como os altos niveis de acido drico em

fuselos com miopatia de captura.
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Por fim, pode-se concluir que sdo necessarios estudos adicionais com fatores
prognosticos em aves, tanto clinicos quanto laboratoriais. Faz-se importante os levantamentos
espécie-especificos e que correlacionem os marcadores a diferentes tipos de enfermidades,
sobretudo o trauma e as fraturas, visto que sdo as principais casuisticas nos centros de

reabilitacdo e hospitais veterinarios que realizam atendimento a aves de vida livre.



