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Resumo: O planejamento de uma atividade pecuaria baseada
em pastagens implica em conhecer o padrdo de distribuigdo da
massa de forragem ao longo da estagdo de crescimento, estimar
a produtividade de forragem esperada e definir a carga animal
em fungdo dos ganhos individuais de peso projetados para cada
categoria. Para tanto, o objetivo desta revisao foi avaliar o uso
da pastagem, sua distribui¢do e forma de crescimento ao longo
da estagdo para analise no consumo e desempenho de ovinos. A
utilizagdo de forrageiras como fonte primaria de energia na
dieta de ruminantes apresenta grandes vantagens econdmicas
para o desenvolvimento da ovinocultura, entretanto, sdo
necessarios a escolha correta da forrageira, o conhecimento do
quanto a forrageira atende as exigéncias dos animais e o correto
manejo das pastagens. O principal problema do manejador de
pastagem ¢ conciliar uma taxa de lotagdo que resulte em alto
desempenho por animal com uma que resulte em melhor
desempenho por unidade de area, buscando assim, alternativas
que visem melhorar o aporte nutricional dos cordeiros. Em sis-
temas de producdo de ovinos, o uso de suplementos concentra-
dos tem um impacto limitado no crescimento de cordeiras por
ocasido do desmame. Ainda, a estrutura espacial do relvado tem
grande influéncia no comportamento de pastejo dos animais,
com efeitos claros da altura das pastagens. O animal quando
submetido a sistemas de terminagdo em pastagem, depara-se
com um ambiente onde necessita realizar uma série de decisdes
visando otimizar a atividade de pastejo. Entretanto, qualquer
alterag@o causada neste ambiente, seja pela capacidade desfolha
dos animais, que difere conforme a categoria animal, ou entdo
pela adigdo de um novo componente, no caso a suplementagao,
ird obriga-lo a reajustar suas a¢des alimentares.

Summary: Planning a pasture-based ranching involves
knowing the distribution pattern of herbage mass throughout the
growing season to estimate the expected forage productivity and
set the stocking depending on the individual gains weight
designed for each category. Therefore, the objective of this
review was to evaluate the use of pasture distribution and
growth form throughout the season to analyze consumption and
performance of sheep. The use of forage as the primary source
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of energy in the diet of ruminants has major economic advan-
tages for the development of sheep breeding, however, are
necessary for correct choice of the grass, the knowledge of how
the forage meets the requirements of animals and proper pasture
management. The main problem of pasture management is to
reconcile a stocking rate that results in optimum performance
per animal that results in better performance per unit area, thus
seeking alternatives to improve the nutritional intake of the
lambs. In sheep production systems, the use of concentrated
supplements have a limited impact on growth of lambs at wean-
ing. Still, the spatial structure of the lawn has a great influence
on the behavior of grazing animals, with clear effects of high
pastures. The animal when subjected to pasture finishing
systems, faced with an environment where they need to perform
a series of decisions aimed at optimizing the activity of grazing.
However, any change in the environment caused either by
grazing capacity of animals, which differs depending on the
animal category, or by adding a new component, if supplemen-
tation will force him to readjust their food stocks.

Introducao

O planejamento de uma atividade pecudria baseada
em pastagens implica em conhecer o padrdo de dis-
tribuigdo da massa de forragem ao longo da estacdo de
crescimento, estimar a produtividade de forragem
esperada e definir a carga animal em funcdo dos ganhos
individuais de peso projetados para cada categoria
(Freitas et al., 2005).

Segundo Hodgson (1990), para a obtengdo de uma
alta produgdo animal em pastagens trés condigdes
basicas devem ser atendidas: produgao de uma grande
quantidade de forragem de bom valor nutritivo,
grande proporgdo da forragem produzida deve ser
colhida pelos animais, e elevada eficiéncia de conver-
sdo dos animais, ou seja, deve haver um equilibrio
harmonico entre trés fases do processo de produgio:
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crescimento, utilizagdo e conversio.

Para Silva Sobrinho (2001), a utilizagdo de for-
rageiras como fonte primaria de energia na dieta de
ruminantes apresenta grandes vantagens econdmicas
para o desenvolvimento da ovinocultura, entretanto,
sdo necessarios a escolha correta da forrageira, o
conhecimento do quanto a forrageira atende as
exigéncias dos animais, o correto manejo das pasta-
gens. Neste sentido, a agdo de manejo da pastagem,
ressalta a necessidade de manter a0 mesmo tempo,
area foliar fotossintéticamente ativa e permitir que
animais colham grandes quantidades de tecido foliar
de alta qualidade (Pedreira ef al., 2001), de maneira
que possibilite maximizar a produgdo forrageira, a
eficiéncia de conversdo da forragem produzida, a
estabilidade da pastagem, o desempenho animal ¢ a
producdo animal por hectare (Gomide e Gomide,
2001). Para o sucesso do processo de manejo da
planta forrageira, torna-se necessario o conhecimento
pelo manejador da dinamica de crescimento da planta
forrageira em questdo.

O principal problema do manejador de pastagem
¢ conciliar uma taxa de lotagdo que resulte em
alto desempenho por animal com uma que resulte em
melhor desempenho por unidade de area. Esta combi-
nag¢do ndo ¢ facilmente encontrada em sistemas de
producdo nos quais o desempenho animal diminui
constantemente com o aumento nas taxas de lotagdo,
uma vez que nestas circunstancias ndo ¢ sensato fixar
taxas de lotagdo restritas ao ponto de maximo desem-
penho por animal (Hodgson et al., 1994). Entretanto,
em sistemas em pastagem, o ganho de peso por animal
e por area ¢ fortemente influenciado pela disponibili-
dade diaria de MS e pela capacidade de lotagdo dos
pastos (Carnevalli et al., 2001), além da qualidade da
forragem e do consumo animal. Neste sentido, ndo
existe um modelo especifico de sistema de produgéo a
ser adotado para condigdes particulares, mas sim a
necessidade de conhecer os fatores de produgdo exis-
tentes na base fisica disponivel e combina-los da melhor
forma possivel, buscando a solugdo otima existente
(Sbrissia, 2001).

Neste contexto, diversos sistemas de criagdo de
cordeiros tém sido propostos. A produgdo de ovinos
em pastagem tem sido foco de estudos na regido Sul
do Pais, onde se obtém adequada produgdo de for-
ragem durante praticamente todo o ano com baixo
custo (Tonetto et al., 2004). Os sistemas de produgao
de ovinos em pastagens tém sido repensados, inclusive
porque pesquisas recentes (Scollan et al., 2005)
mostraram resultados positivos das dietas a base de
forragens sobre a qualidade nutricional da carne. Os
mesmos permitem a obten¢do de carne com menor
conteudo de gordura intramuscular e colesterol, melhor
relagdo entre os acidos graxos Omega-6:0mega-3
e maior concentracdo de CLA (acido linoleico
conjugado) (Safiudo ef al., 1998), caracteristicas que
sdo benéficas a saude humana.
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A suplementac¢io alimentar em pastagens

Para que haja um incremento na produgdo de carne
ovina, ¢ necessario buscar alternativas que visem
melhorar o aporte nutricional dos cordeiros. Portanto,
o uso de pastagens cultivadas, a suplementagdo con-
centrada e o confinamento podem ser vistos como
alternativas para a terminagdo de cordeiros, fazendo
com que estes animais atinjam o peso ideal para o
abate em menor tempo, proporcionando bons indices
produtivos e a obtengdo de carcagas de melhor quali-
dade, que atendam a demanda do consumidor (Jardim
et al., 2000).

Os sistemas de producdo ovina podem tornar-se
mais competitivos, produtivos e eficientes em todas as
categorias. Em sitemas de produgdo em pastagens, é
necessario ter o conhecimento sobre as relagdes entre
disponibilidade de forragem, oferta de forragem e
nivel de suplemntaggo, a fim de otimizar a eficiéncia
de conversdo do suplemento e aumentar a eficiéncia
econdmica (Lobato, 2003).

O uso de um suplemento acarreta efeitos sobre o
consumo de matéria seca podem ser aditivos, quando
o consumo de suplemento se agrega ao consumo atual
do animal; substitutivos, quando o consumo de suple-
mento diminui o consumo de pastagem, sem melhorar
o desempenho do animal; aditivos/substitutivos,
quando ocorrem ambos os procedimentos anterior-
mente descritos, com substituigdo do volumoso e
melhora do desempenho do animal, e que geralmente
ocorre com suplementagdo energética; aditivos com
estimulo, em que o consumo de suplemento estimula
normalmente em alimentos proteicos, pois esses
favorecem a ag¢do dos microrganismos; ou ainda os
substitutivos com redug@o, nos quais o consumo de
forragem e o desempenho do animal sdo ambos
reduzidos (Oliveira et al., 2007).

Em sistemas de produgdo de ovinos, o uso de suple-
mentos concentrados tem um impacto limitado no
crescimento de cordeiras por ocasido do desmame,
mas parece ter um efeito benéfico na manutengio das
reservas corporais das ovelhas (Hodgson, 1990).
Segundo esse autor, a resposta da produgdo de animais
em pastejo com o uso da suplementagdo parece ser
influenciada pelas caracteristicas da forragem pasteja-
da, pelo tipo de suplemento e 0 modo como ¢ usado, e
pelo potencial produtivo dos animais.

A suplementagdo energética em pastagens pode
melhorar o desempenho de ruminantes em pastejo,
geralmente a energia € o principal fator limitante para o
desempenho desses animais. Com o fornecimento de
concentrado em pastagens cultivadas, geralmente sdo
observadas alteragdes no comportamento ingestivo dos
animais, no que se refere a tempos de pastejo, rumina-
¢do e dcio, taxa e massa de bocado, devido as interagdes
existentes entre planta, animal e suplemento.

Animais suplementados percorrem maiores distan-
cias diarias, escolhendo estacdes de pastejo, do que
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animais ndo suplementados, mostrando maior seletivi-
dade quando comparados com animais exclusiva-
mente em pastagem. Frizzo et al. (2003) observaram
que a preferéncia por laminas foliares de azevém
aumenta com o nivel de suplementagdo. Segundo
Elejalde et al. (2004) niveis de suplemento interferem
no teor de fibra de detergente neutro da forragem
consumida, evidenciando uma maior seletividade dos
animais quando recebem suplemento.

Ressaltam-se alguns resultados de pesquisa que a
suplementagdo com concentrado pode diminuir o
tempo de pastejo diurno dos animais (Bremm et al.,
2005). Se diminuir o tempo de pastejo, a demanda de
energia para trabalho associado com o pastejo pode
diminuir também. A alteragdo no tempo de pastejo
associada com a suplementagdo depende do horario da
suplementagdo. Bremm et al. (2005) em estudo do
efeito da suplementagdo energética sobre o tempo de
pastejo dos animais, observaram uma grande concen-
tragdo de animais em pastejo desde as 12 até as 18:00
horas e, nos animais que receberam suplemento, em
menor propor¢do, houve uma concentragdo de animais
em pastejo no horario anterior ao fornecimento do
suplemento, realizado diariamente as 14:00 horas.
Outros trabalhos indicaram uma pequena variagdo no
tempo de pastejo em resposta a suplementagdo
(Delcurto et al., 1990; Minson, 1990).

O tempo de ruminagio ¢ influenciado pela natureza
da dieta, sendo esperado que alimentos concentrados
reduzam o tempo de ruminagdo. Biirguer ef al. (2000)
relataram decréscimo linear no tempo de ruminagdo
com aumento no nivel de concentrado, sendo atribuido
ao decréscimo dos constituintes da parede celular com
o0 aumento no teor de amido na dieta.

Quanto ao tempo em outras atividades, Pardo et al.
(2003) em observagdes diurnas de comportamento
animal observaram que animais ndo suplementados
diminuiram o tempo de descanso, enquanto que os
animais que receberam suplementagdo energética ao
nivel de 1,5% do PV apresentaram maior tempo
de descanso. Bremm et al. (2005), no entanto, ndo
observaram diferengas no tempo de 6cio de animais
suplementados e ndo suplementados. Efeitos distintos
da suplementagdo sobre o comportamento ingestivo
dos animais sdo encontrados na literatura (Karsly,
2001).

A estratégia de suplementagdo exclusiva para
cordeiros (creep feeding) tem mostrado resultados de
ganho médio de 360 a 390 g/dia no estado de Sdo
Paulo (Neres et al., 2001; Almeida Jr. et al., 2004).
Segundo Sampaio et al. (2002), o creep feeding pode
se tornar quesito indispensavel para encurtar o tempo
de acabamento dos animais para o abate,além de pro-
porcionar significativo descanso da matriz ¢ melhoria
das fungdes reprodutivas. Entretanto, sdo escassos os
trabalhos para comparacdo do uso do creep feeding
com alternativas de produgdo de cordeiro em
pastagem na Regido Sul do Brasil.
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Poli et al. (2008) e Ribeiro et al. (2006), consta-
taram que cordeiros em pastejo com suas maes, com
ou sem suplementagdo em creep feeding tiveram
ganho de peso superior comparado com aqueles des-
mamados e terminados exclusivamente a pasto. Esses
dados comprovam que a interagdo social mée-filho
mostrou-se fato relevante no sistema de produgao de
cordeiros. Silva et al. (2007) confirmaram que a maior
oferta de suplementagdo concentrada acarretou a
elevagdo no ganho médio diario de peso, e conseqiien-
temente a reducdo da idade de abate sendo que a cada
uma unidade percentual de aumento de nivel de suple-
mentagdo levou ao aumento de 0,076 kg/dia no GMD
e redugdo de 27 dias na idade de abate. No mesmo
estudo constatou-se que a elevagdo em uma unidade
percentual do nivel de suplementago houve um
acréscimo de 2,29% no rendimento de carcaga quente,
2,87% no rendimento de carcaga fria e 1,29% no
rendimento verdadeiro, diminuindo as perdas de
cordeiros.

A utilizagdo de pastagem de inverno (azevém) e
uma leguminosa (trevo branco) como suplemento de
alto valor protéico para os cordeiros mostrou resulta-
dos satisfatorios do ponto de vista do desempenho dos
cordeiros, onde os cordeiros suplementados em creep
grazing tiveram desempenho semelhante aos cordeiros
suplementados em creep feeding, 294 ¢ 324 g/dia
respectivamente, (Ribeiro et al. 2008a), com carac-
teristicas da carcaga também semelhantes (Ribeiro et
al. 2008b e Silva et al. 2008).

Comportamento ingestivo em pastejo

O ecossistema pastoril é caracterizado por uma série
de inter-relagdes, e uma delas compreende a interface
planta-animal, regida por relagdes causa/efeito onde
diferentes estruturas de dossel forrageiro determinam
padrdes distintos de comportamento e desempenho
animal (Sarmento, 2003).

Para adequada compreenséo da interface planta-ani-
mal, é necessaria a descri¢do tanto da estrutura da
pastagem ao longo de seu ciclo, quanto dos compo-
nentes do comportamento ingestivo (Laca e Lamaire,
2000). Dentre eles estdo o tempo em pastejo e o
tamanho e taxa de bocados.

A estrutura espacial do relvado tem grande influén-
cia no comportamento de pastejo dos animais, com
efeitos claros da altura das pastagens (Flores et al.,
1993) e da disponibilidade dos itens preferidos pelos
animais (Prache e Peyraud, 1997) sobre a taxa de
ingestdo instantinea, o peso e a taxa de bocado.
Trevisan et al. (2005) afirma que a quantidade de
massa seca e, principalmente, a disponibilidade de
folhas verdes acessiveis nos horizontes superficiais da
pastagem afetam o tempo de permanéncia dos rumi-
nantes na busca e colheita do alimento.

Hodgson (1979) define sele¢do como sendo a
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preferéncia modificada por circunstincias ambientais.
No estudo dos fatores que afetam a selegdo de dieta
por animais em pastejo deve-se considerar, em
primeiro lugar, aquilo que os animais preferem comer.
Logo, pode-se definir preferéncia, como sendo o que
os animais comem quando ndo existem constrangi-
mentos fisicos e ambientais.

A facilidade com que o animal colhe as plantas
depende das caracteristicas estruturais da pastagem,
expressas principalmente pela massa de forragem
(toneladas de MS por area), altura, relagdo caule:
folha e pela densidade da biomassa total e de folhas
(Combellas ¢ Hodgson, 1979). Para Carvalho et al.
(2001) e Silva et al. (2003) a facilidade de apreensdo
da forragem ¢ um dos fatores determinantes de
aumentos ou redugdes no tempo de pastejo e, conse-
qiientemente, de alteragdes nos tempos de ruminagao,
ocio, atividades sociais, entre outras.

Adicionalmente, o tempo gasto na atividade de
pastejo ¢ influenciado pelo tamanho do grupo de ani-
mais, geralmente com reducdo do periodo de pastejo
para grupos pequenos, com menos de trés animais
para ovinos (Penning et al., 1993) e pela existéncia e
ou, proximidade de animais dominantes no grupo,
situagdo em que ocorre uma redugdo na taxa de
bocados (Thouless, 1990) indicando a importancia do
ambiente social no processo de pastejo (Carvalho et
al., 1999).

Muitos pesquisadores tentam modelar os padrdes de
ingestdo e sele¢io da dieta de ruminantes em pasto-
reio (Mertens, 1994; Allen, 1996; Illius e Gordon,
1999; Baumont et al., 2000). A maioria dos modelos
leva em consideracdo apenas a qualidade da dieta
(Illius e Gordon, 1999); no entanto, alguns modelos
conseguem estimar a relagdo da ingestdo de forragem
e as caracteristicas da pastagem (Illius e Gordon,
1987; Baumont et al., 2004).

Consumo de forragem por animais em
pastejo

O consumo ¢ fundamental a nutri¢do, pois determina
o nivel de nutrientes ingeridos e, portanto, a resposta
animal (Van Soest, 1994). O consumo de forragem
pode ser influenciado por fatores nutricionais e ndo
nutricionais. Os fatores nutricionais envolvem o valor
nutritivo da forragem, fatores fisicos como o enchi-
mento do rumen, além de fatores metabolicos (Allen,
1996). Os fatores ndo nutricionais estdo relacionados
principalmente com a habilidade do animal em colher
a forragem, sendo determinados pela estrutura da
pastagem e¢ o comportamento ingestivo do animal e
incluem: selegdo da dieta, tempo de pastejo, tamanho
de bocado e taxa de bocado. A estrutura e composigdo
botanica do dossel da pastagem podem exercer um
efeito direto sobre o consumo de forragem dos ani-
mais em pastejo, independente da influéncia da sua
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composi¢do quimica ¢ conteido de nutrientes
(Hodgson, 1990). Vale ressaltar que o consumo so sera
controlado pelos fatores nutricionais quando a
quantidade de forragem disponivel ndo for limitante.

Animais com diferentes potenciais de produgdo
consomem diferentes quantidades da mesma forragem,
o que pode ser explicado por diferengas existentes no
consumo por bocado, taxa de bocado e tempo de
pastejo. Ovinos tendem a ter uma menor taxa de
bocadas ¢ um maior tempo de pastejo que bovinos,
embora com pequenas diferengas e nem sempre
consistentes, e estdo provavelmente associadas com
uma maior seletividade de pastejo por ovinos em
muitas circunstancias (Hodgson, 1990). A selegdo da
dieta envolve a sele¢do de um local de pastejo seguido
da seleg@o do bocado. A selecdo do local de pastejo é
influenciada pela espécie da planta, estagio de maturi-
dade e deposi¢do de fezes e urina, além de fatores
relacionados a variagdes na micro-topografia, abrigos,
alinhamento de cercas e sombra. Ja a selegcdo do
bocado ¢ influenciada pela preferéncia do animal por
componentes da planta e sua relativa acessibilidade
e abundancia. Em geral, 1aminas foliares sdo os com-
ponentes da planta preferencialmente consumidos,
devido ao menor gasto de energia requerido para sua
colheita em relagdo aos caules, pela sua menor
resisténcia a quebra pela mastigagdo ¢ menor tempo
de reten¢do no rumen (Minson, 1990).

O processo de pastejo envolve basicamente trés
etapas, ndo necessariamente excludentes (Carvalho et
al., 2001): tempo de procura pelo bocado, tempo de
agdo do bocado e o tempo de manipulagdo do bocado.
O tempo de procura pode variar conforme a condigdo
da pastagem, sendo praticamente nulo em pastagens
cultivadas, com abundéncia de forragem, e maior em
pastagens com menor disponibilidade e heterogéneas.
A acdo do bocado é composta por movimentos que
visam a captacdo ¢ apreensdo de laminas foliares. O
tempo de manipulagdo do bocado ¢ parcialmente
sobreposto ao tempo de agdao do bocado em bovinos,
visto que a mastigacdo ¢ acoplada ao processo de
apreensdo, enquanto que em ovino isso ndo ocorre,
sendo que o animal aloca um ou outro tipo em respos-
ta a estrutura da vegetagao.

Conforme Cosgrove (1997), o pastejo é um processo
pelo qual os animais usam seus sentidos, cabega ¢
membros de locomogao para localizar bocados poten-
ciais, e suas partes da boca para colher a forragem,
apreendendo-a entre os dentes e a almofada dental,
cortando-a com um movimento de cabega, mastigan-
do-a para formar um "bolus", ¢ entdo engoli-la.

O consumo total de forragem de um animal
em pastejo ¢ o resultado do acimulo de forragem
consumida em cada bocado, e da freqiiéncia com que
os realiza ao longo do tempo em que passa se alimen-
tando (Carvalho ef al., 2008). Neste sentido, qualquer
variagdo nesses parametros pode influenciar o con-
sumo de forragem. Em uma situagdo onde o consumo



Ribeiro L et al.

por bocado ¢ reduzido, o animal utiliza mecanismos
compensatorios no intuito de manter seu consumo
diario, como o aumento da taxa de bocado e aumento
do tempo de pastejo (Hodgson, 1990).

A taxa de bocado e o consumo por bocado sdo influ-
enciados pela estrutura da pastagem, a acessibilidade
de componentes da planta preferidos pelo animal ¢ a
massa de material que pode ser agregada dentro de um
bocado. As variagdes na taxa de bocado em resposta a
diferentes condigdes da pastagem resultam da forma
com que os animais distribuem os movimentos
mandibulares para colher, apreender e mastigar a
forragem (Cosgrove, 1997). A variagdo na taxa de
bocado conforme a estrutura da pastagem foi demons-
trada por Trevisan et al. (2004) com novilhos em
pastagem de aveia (4vena strigosa Schreb) e azevém
anual (Lolium multiflorum Lam.) com diferentes mas-
sas de laminas foliares, e por Pedroso ef al. (2004)
com ovinos em pastagem de azevém anual com
diferentes estadios fenologicos. De forma geral, em
pastagens baixas, a reducgdo na taxa de bocadas pode
ser devido a dificuldade no corte da forragem,
enquanto que em pastagens altas, pode ser resultado
da necessidade de maiores movimentos mandibulares
para manipulagdo do material colhido (Cosgrove,
1997).

Neste sentido, a condi¢do na qual a pastagem
se apresenta ao animal, influenciando a forma e a
freqiiéncia dos bocados, o tempo destinado a estas
atividades sera determinante na obtengdo de um
consumo de nutrientes de acordo com a exigéncia do
animal. Em ambiente de pastejo, os animais realizam
uma série de atividades, dentre as quais se destacam o
pastejo, a ruminagdo, o descanso, a vigilancia, ativi-
dades sociais, etc., havendo, portanto uma competigdo
entre elas em uma mesma escala de dia (Carvalho et
al., 2001). O tempo destinado a atividade de pastejo
raramente excede 12 a 13 h, e tempos de pastejo acima
destes valores podem interferir na atividade de rumi-
nagdo e outras exigéncias comportamentais. Em
pastagens cultivadas de inverno tem-se observado
tempos de pastejo entre 8-9 horas didrios para bovinos
(Trevisan et al., 2004; Bremm et al., 2005). Com
ovinos, Pedroso et al. (2004) verificaram influéncia do
estadio fenoldgico do azevém no tempo de pastejo,
variando de 9,6 a 10,7 h/dia nos estadios vegetativo ¢
florescimento, respectivamente.

Na ovinocultura, ¢ comum em muitas propriedades
o0 uso de periodo de pastejo restrito no periodo diurno,
manejo este realizado com a finalidade de evitar
ataque de predadores no periodo noturno. Neste
contexto, os animais dispdem de um periodo limitado
de pastejo, e condigdes da pastagem que interfiram
nos componentes do bocado podem ndo ser compen-
sados. Avaliando o efeito do pastejo restrito sobre o
comportamento ingestivo de ovelhas, em pastagem
constituida de Lolium perenne L. mais Phleum
pratense L., com duas alturas de pastejo (3,0 ¢ 5,5
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cm), lason et al. (1999) verificaram que o consumo de
forragem foi prejudicado nos animais mantidos
em pastagens com alturas baixas (3,0 cm). Ja os ani-
mais mantidos em pastagens mais altas (5,5 cm),
conseguiram compensar o menor tempo de pastejo,
mantendo consumo semelhante aos animais que
tiveram acesso a pastagem por 24 h.

Varios estudos confirmam a importancia da altura
do pasto na determinagdo das dimensdes do bocado,
em particular sua influéncia sobre a profundidade do
bocado (Dittrich et al., 2007, Gongalves et al., 2009).
Em outras palavras, a estrutura do pasto afeta a
ingestdo desde o seu menor nivel de resolugdo, o
bocado. Carvalho et al. (2008) tém argumentado que
o manejo de pastagens deva significar a criagdo de
estruturas que otimizem as relagdes planta-animal
desenvolvidas ha milhares de anos.

Trindade et al. (2009) reportaram que estruturas
com elevada altura de entrada, que signifiquem a
presenca de colmos em posigdes elevadas do dossel,
dificulta o alcance de metas de estrutura para o pos-
pastejo, pois 0s animais se recusam a pastejar a partir
de "uma certa estrutura". Pastos de braquiaria, cujo
ponto de entrada se defina por quando o dossel atinja
95% de interceptacdo luminosa, apresentam maior
propor¢do de folhas no dossel a ser rebaixado. A
exemplo do constatado por Amaral (2009), os autores
observaram elevada taxa de rebaixamento no inicio do
pastejo, que diminui acentuadamente até os 40-50%
da altura a ser rebaixada, a partir do qual a taxa se
mantém mais ou menos constante até o final do
rebaixamento.

Embora haja uma relagdo direta e positiva entre a
altura e a massa do bocado pelo impacto que a pro-
fundidade do bocado tem sobre as dimensdes do
bocado, ha uma altura 6tima a se ter como meta. Ainda
que se possam ter incrementos de massas do bocado
em alturas muito elevadas, o aumento no custo tempo-
ral em realiza-lo acaba por penalizar a taxa de ingestdao
(Carvalho et al., 2001; Silva et al., 2005; Gongalves et
al., 2009). Isto ocorre porque o tempo para formagao
do bocado aumenta em virtude da necessidade, cada
vez maior, de movimentos manipulativos que os
animais sdo obrigados a realizar, no intuito de traze-
rem a forragem dispersa no espago até o momento da
deglutigdo (Carvalho et al., 2001).

O bocado ¢ a unidade fundamental de consumo, e
sua realizagdo é definida como uma série de movi-
mentos da cabega e partes da boca que precede e
inclui o corte e a aproximagao da forragem até a boca
(Ungar, 1996). A massa de bocado, a qual consiste na
quantidade de forragem consumida em cada bocado, é
determinada pelas dimensdes do bocado (profundi-
dade e area de bocado, as quais resultam no volume de
bocado) e da quantidade de forragem presente dentro
do volume de bocado, ou densidade volumétrica do
estrato pastejado, a massa de bocado ndo parece ter
uma limitagdo imposta pelas caracteristicas da boca
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do animal, sendo uma resposta das carateristicas da
pastagem (Cosgrove, 1997).

Animais tendem a concentrar sua atividade de
pastejo nas camadas do dossel que contém principal-
mente material foliar, € 0 aumento na profundidade de
pastejo com aumento da altura do pasto ¢ paralelo a
um incremento na profundidade da camada de laminas
foliares na pastagem (Hodgson, 1990).

O pseudocolmo é considerado como principal
barreira primaria para a restrigdo da profundidade de
bocado, mas estudos tém demonstrado que ele ndo é o
fator mais importante (Burlinson et al., 1991;
Griffiths ef al., 2003). Segundo Burlinson et al. (1991)
as variaveis limitando a profundidade de bocado pode
ser diversas, tais como: aumento na for¢a requerida
para cortar a forragem em estrato mais profundo (um
bocado profundo possivelmente agrupa mais folhas e
colmos com maior resisténcia ténsil), o comprimento
de folha ou colmo no qual o animal se sente confor-
tavel para manipular, e a presenga de material morto
ou infecgdo flingica nos niveis inferiores do perfil do
pasto. Em condigdes, onde se force o animal a pastejar
estratos com predominancia de colmos e de material
senescente, ¢ comum que se observem aumento nos
intervalos intra-refei¢do (Amaral, 2009), a queda do
tempo em alimentagdo ¢ a queda da taxa de bocados
(Trindade et al., 2009).

A area do bocado ¢ influenciada por fatores
anatomicos ¢ comportamentais, onde o animal ¢
restringido pela largura de sua arcada dentaria e pela
sua maxima abertura (Cosgrove, 1997). Entretanto, os
bovinos podem alterar sua area de bocado em resposta
as caracteristicas do pasto usando movimentos de
lingua enquanto que os ovinos podem utilizar-se de
movimentos de l1abios e cabega, principalmente movi-
mentos laterais, de forma a otimizar a colheita da
forragem (Burlinson ef al., 1991; Laca et al., 1992;
Cosgrove, 1997).

Laca et al. (1992) observaram que o numero de
movimentos de lingua em bovinos foi negativamente
afetado pela densidade do pasto enquanto que sua
amplitude foi positivamente relacionada com a altura
do dossel. Com ovinos, Burlinson et al. (1991) veri-
ficaram que a area de bocado foi principalmente
afetada pela altura da pastagem. Mesmo assim, a area
de bocado é menos sensivel do que a profundidade do
bocado em resposta as caracteristicas da pastagem
(Hodgson, 1997).

O produto entre a profundidade de bocado e a area
de bocado resulta no volume do bocado, sendo este
correlacionado positivamente com a altura da
pastagem (Burlinson et al., 1991; Laca et al., 1992).
Como a variagdo da area de bocado em relagdo a
estrutura da pastagem é menor, a massa de bocado ¢é
influenciada fundamentalmente pela resposta da
profundidade de bocado a altura da pastagem, apre-
sentando uma rela¢do de proporcionalidade ao longo
de uma ampla variagdo de alturas da pastagem
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(Hodgson et al., 1997). Em pastagens de Dactylis
glomerata cv. Lucifer, com diferentes estadios fenold-
gicos (vegetativo e florescimento), Prache (1997)
demonstrou que o melhor preditor para massa de
bocado € a massa de laminas foliares.

A descrigdo acima mostra a complexidade envolvi-
da no processo de pastejo dos animais, ¢ demonstra a
ampla gama de fatores influenciando o consumo
animal. Todo esse mecanismo ¢ utilizado pelo animal
de forma a ajustar sua exigéncia de consumo frente a
estrutura da pastagem. Isso é mais pronunciado em
ambientes heterogéneos. A heterogeneidade de uma
pastagem pode ser descrita do ponto de vista espacial,
com varia¢do quanti-qualitativa ao longo da pastagem,
ou temporal, com variagdo em fungdo do tempo, como
ao longo das estagdes do ano (Carvalho et al., 1999).
Em uma vegetacdo heterogénea Agreil et al. (2005)
demonstraram a dindmica do comportamento ingesti-
vo, onde ovelhas ajustaram seu comportamento em
diferentes escalas de tempo. Esses autores observaram
que os animais ajustaram seu comportamento alimen-
tar diariamente, o que levou a uma estabiliza¢do da
digestibilidade média diaria do material ingerido e da
massa de bocado.

O animal quando submetido a sistemas de termi-
nagdo em pastagem, depara-se com um ambiente onde
necessita realizar uma série de decisdes visando
otimizar a atividade de pastejo. Entretanto, qualquer
alteragdo causada neste ambiente, seja pela capaci-
dade desfolha dos animais, que difere conforme a
categoria animal, ou entdo pela adigdo de um novo
componente, no caso a suplementagao, ira obriga-lo a
reajustar suas agdes alimentares.

O desmame e a suplementagdo, apresentam boas
perspectivas de utilizagdo na terminagdo de cordeiros
em pastagem, efetivando a termingdo de um elevado
nimero de animais por area, proporcionando um
menor custo de produgdo. Neste sentido, faz-se
necessario o continuo estudo, utilizando combinagdes
de espécies forrageiras e suplementos em diferentes
sistemas de terminacdo para obter embasamentos para
recomendagoes.
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Resumo: Nos ultimos anos, as pesquisas com plantas
medicinais vém aumentando com o objetivo de substituir o uso
de antibidticos na produgdo animal, que estdo sofrendo
restrigdes ao seu uso, em especial, pela crescente preocupagio
dos consumidores em adquirir produtos sem residuos quimicos.
Neste sentido, o seguimento produtivo também busca uma
produgdo direcionada a quantidade mas com énfase especial
a qualidade final do produto. Por isso o uso de produtos alter-
nativos ou fitoterapicos esta sendo estudado com o intuito de
manter as caracteristicas dos antibidticos na alimentagao animal
sem diminuir a produtividade ou afetar o desempenho animal.
Panax ginseng (ginseng) é um fitoterapico tradicionalmente
conhecido, indicado como adaptogénico, imunoestimulante e
revigorante fisico. Os seus beneficios sdo bem documentados
para humanos, entretanto, poucas pesquisas tém sido realizadas
a fim de evidenciar sua contribuigdo para animais. Assim,
estudos que apontem a dose ideal, bem como, o regime de ali-
mentagdo necessario para a observagdo de efeitos benéficos
com a utilizagdo de Panax ginseng nas dietas para animais de
produgao devem ser conduzidos.

Summary: In recent years, research on medicinal plants has
increased in order to replace the use of antibiotics in animal pro-
duction. The use of antibiotics in animal nutrition is suffering
restrictions and consumers are looking for products without
chemical residues. Therefore, animal production has been
directly related to the quantity and quality of the final product.
As a result, to maintain the characteristics of antibiotics in
animal feeding without decreasing productivity or affecting
animal performance, the use of alternative or herbal products is
being studied. Panax ginseng (ginseng) is a traditionally known
herbal medicine, indicated as adaptogenic, immune stimulant
and physical invigorant. Its benefits are well known in human
health; however few trials have been conducted to show these
benefits on animal production. Therefore, to elucidate the
benefits of Panax ginseng in animal feeding, future studies
pointing out to the optimal dose and feeding regimen for
maximum performance and health should be conducted.

Introducao

A preocupagdo com a produgdo animal esta cada
vez mais direcionada para a quantidade e a qualidade

*Correspondéncia: aianec@yahoo.com.br
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do produto final, e a sua implicagdo com a seguranga
alimentar, meio ambiente e bem-estar animal.

Associado as novas exigéncias de mercado, o uso de
antibidticos como promotores de crescimento esta
proibido desde 2006 pela comunidade europeia,
contribuindo para que os consumidores em geral se
tornem cada vez mais preocupados com a seguranga
dos alimentos.

Os antibioticos tém mecanismos de agao especifi-
cos, inibindo a sintese ou o metabolismo celular, ou
modificando o DNA e o RNA de microorganismos. Ja
em 1947 — menos de 20 anos depois da descoberta da
penicilina — foi documentada pela primeira vez a
resisténcia antibacteriana a esse composto. Hoje, a
resisténcia bacteriana causa sérios problemas e conse-
quéncias ndo apenas em termos de saide animal, mas
também para o controle das espécies bacterianas
envolvidas em doengas humanas (Pearce e Jin, 2010).
Tais fundamentos justificam o empenho do seguimen-
to produtivo na busca por alternativas para a produgao
animal e, neste caso, a inclusdo de substancias natu-
rais, como fitoterapicos, extratos vegetais ou produtos
alternativos aos antibidticos.

Os custos com a alimentacdo dos animais de
producdo sdo responsaveis pela maior parte dos custos
totais de producdo. Portanto, a necessidade de
ingredientes alternativos com intuito de melhorar o
crescimento, a eficiéncia na produgdo e a imunidade
do animal tém estimulado o desenvolvimento de
pesquisas baseadas em nutrientes que melhorem a
fung@o imune e digestiva dos animais (Zavarize ef al.,
2010).

Os trabalhos com produtos naturais em animais
ainda sdo pouco explorado, com isso, os estudos que
comprovam a eficacia dos mesmos sido escassos,
porém esse setor vem crescendo e os trabalhos sdo os
mais variados, principalmente no aumento da resistén-
cia do organismo animal contra doengas, intoxicagdes
ou problemas ambientais, de modo que a agdo antimi-
crobiana destes farmacos atuem de forma eficiente,
evitando a imunossupressdo, estresse €, consequente-
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mente, redugdo no desempenho dos animais.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa, 2011) as plantas medicinais sdo aquelas
capazes de aliviar ou curar enfermidades e tém
tradigdo de uso como remédio em uma populagdo ou
comunidade e, quando essas plantas sdo industriali-
zadas para se obter um medicamento, tem-se como
resultado o fitoterapico. O processo de industrializagdo
evita contaminagdes por microorganismos, agrotoxicos
e substancias estranhas, além de padronizar a quanti-
dade e a forma certa que deve ser usada, permitindo
uma maior seguranga de uso.

Panax ginseng é uma planta medicinal, sendo recon-
hecido mundialmente como "a planta que cura todos
os males". A partir dos principios ativos presentes na
sua raiz sdo elaborados os medicamentos fitoterapi-
cos, que segundo Kiefer e Pantuso (2003) possuem
uma variedade de efeitos benéficos, incluindo antin-
flamatorio, antioxidante e anticancerigeno. Segundo
0s mesmos autores, estudos clinicos demonstram que
Panax ginseng pode melhorar a fungdo psicoldgica,
imunolégica, e condi¢des clinicas associadas com
diabetes. Entretanto, os estudos que avaliam sua
utilizagdo na nutri¢do animal sdo escassos e na avicul-
tura suas propriedades ainda sdo pouco conhecidas.

Aditivos fitogénicos

Nos ultimos anos as pesquisas com plantas medici-
nais vém aumentando consideravelmente. Algumas
espécies tradicionais t€ém sido o ponto de partida para
a fabricacdo de importantes medicamentos. Possuindo
a mais rica biota do planeta, o Brasil submete a
estudos quimicos e farmacoldgicos menos de 10% do
total de plantas existentes no pais. Para que possam ser
comercializados, os medicamentos com base em
plantas devem ter seus efeitos comprovados e, princi-
palmente, ser isentos de toxicidade. Apesar disso,
diversos produtos a base de plantas sdo langados no
mercado brasileiro, sem seguir essas diretrizes
(Tagliati et al., 2008).

Planta medicinal pode ser definida como o vegetal
que possua, em um ou mais Orgdos, substancias ativas
que atuem com fins terapéuticos ou que sejam precur-
sores de farmacos semi-sintéticos (Bulletin of the
World Health Organization, 1998). Ja o fitoterapico,
de acordo com a definigdo da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, publicado pela portaria no6 de 31
de janeiro de 1995, é "todo medicamento tecnica-
mente obtido ¢ elaborado, empregando-se exclusiva-
mente matérias-primas vegetais com finalidade
profilatica, curativa ou para fins de diagndstico, com
beneficio para o usuario. E caracterizado pelo conhe-
cimento da eficacia e dos riscos do seu uso, assim
como pela reprodutibilidade e constancia de sua
qualidade. E o produto final acabado, embalado e
rotulado. Na sua preparagdo podem ser utilizados
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adjuvantes farmacéuticos permitidos na legislagdo
vigente, ndo podem estar incluidas substancias ativas
de outras origens, ainda que de origem vegetal,
isoladas ou mesmo em misturas".

Aditivos fitogénicos na producdo animal

Por varios anos os antibidticos vém sendo usados na
produgdo animal, principalmente como promotores de
crescimento, e com resultado satisfatorios. Entretanto,
atualmente estdo sofrendo restrigdes e até mesmo a
proibigdo do seu uso nas ragdes de aves, especial-
mente pela crescente preocupagdo dos consumidores
em desejarem adquirir produtos sem residuos quimi-
cos. Estas sdo razoes pelas quais produtos alternativos
estdo sendo estudados, com o intuito de manter as
caracteristicas dos antibidticos na alimentagdo animal
sem diminuir a produtividade, possibilitando o
desenvolvimento de aves mais saudaveis (Penz et al.,
1993).

A importancia da interagdo entre nutri¢ao e saude é
indispensavel em um sistema de produgdo animal,
ainda que por consequéncia, fatores ligados ao ambi-
ente e manejo também influenciem o desempenho
produtivo do individuo e do rebanho (Gongalves et al.,
2010). Neste contexto, os aditivos sdo usados na
nutrigdo animal visando o bem-estar € 0 maximo
desempenho animal, além de ndo serem prejudiciais
aos animais e a0 homem, ndo devem deixar residuos
nos produtos de consumo e nem contaminar 0 meio
ambiente. Dentre os aditivos mais estudados e
utilizados atualmente se destacam os acidos organi-
cos, plantas e seus extratos, enzimas, probidticos e
prebidticos, os quais até entdo tém apresentado
resultados satisfatorios (Costa, 2009). Porém, estes
ainda sdo inconsistentes entre os pesquisadores, pois
cada um tem uma abordagem diferente, assim como a
metodologia em analises laboratoriais, entre outros.

Os aditivos fitogénicos vém chamando a atengdo
dos estudiosos, pois agem impedindo doengas comuns
nos animais e também na manuteng¢do da saude. Os
fitogénicos também sdo de interesse dos consumi-
dores porque sdo consideradas alternativas naturais a
compostos sintéticos (Pearce e Jin, 2010).

As espécies Hypericum perforatum (hipérico),
Allium sativum (alho), Origanum majorana (man-
jerona), Thymus vulgare (orégano), Menta piperita
(horteld), Rosmarinus officinalis (alecrim), Thymus
vulgaris (tomilho), Juniperus communis (zimpro),
Capsicum annuum (pimenta vermelha) e Allium cepa
(cebola) despertaram interesse dos pesquisadores da
nutrigdo animal, pois possuem principios ativos que
podem trazer beneficios aos animais (Kamel, 2000).

Lima et al. (2006) citam também o uso de algumas
plantas medicinais para animais, tais como: abobora
(Curcubita pepo L.) como vermifugo, antitérmico,
cicatrizante e anti-inflamatorio; alho (Allium sativum
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L.) como inseticida com agdo sobre carrapatos e
mosca-do-chifre nos bovinos; arnica (Solidago
chilensis Meyen) com as inflorescéncias secas sdo
queimadas para tratar o garrotilho em cavalos,
também ¢ utilizada como analgésico nas contusdes ¢
entorses dos animais; eucalipto (Eucaliptus globulus
Labill) em complicagdes das vias respiratorias ¢ em
casos de febre; sabugueiro (Sambucus australis Cham
& Schltdl.) com agdo diurética, anti-inflamatoria,
antipirética, anti-séptica, cicatrizante e as cascas sdo
indicadas para reumatismo e pneumonia; vassourinha
(Scoparia dulcis L.) em aves ¢ utilizada no tratamento
de bouba aviaria.

O maior desafio na utilizacdo de extratos vegetais
tem sido a identificagdo e o estabelecimento dos
efeitos exercidos pelos compostos ativos presentes
nessas plantas sobre o organismo animal (Rizzo,
2008).

Aditivos fitogénicos na avicultura

A tendéncia atual é a produgdo de alimentos
seguros, proporcionando conforto aos animais e evi-
tando a utilizagdo de produtos quimicos. Isto ocorre
devido ao aumento de consumidores preocupados em
utilizar esta categoria de produtos, e consequente-
mente, estimulando os produtores a buscarem atender
esse mercado, a fim de evitar riscos a saude humana,
decorrente da utilizag¢do indiscriminada de antibioti-
cos ¢ produtos quimioterapicos nas aves comerciais.
Segundo Medeiros (2008), os aditivos fitogénicos
estdo sendo testados nas diversas espécies, incluindo
aves, suinos e ruminantes, como alternativas aos
promotores de crescimento e como forma preventiva
de algumas doengas.

Como opgédo, Fukayama et al. (2005) destacam o
extrato de orégano, por possuir o carvacrol e o thy-
mol, compostos com propriedades antimicrobianas.
Essa atividade antimicrobiana é exercida na mem-
brana celular bacteriana, impedindo sua divisdo
mitética, causando desidratacdo nas células e
impedindo a sobrevivéncia de bactérias patogénicas.
Segundo os mesmos autores, o extrato de orégano foi
testado como aditivo substituto ao promotor de cresci-
mento em frangos de corte de 1 a 42 dias de idade,
associado ou ndo a um antibidtico, ¢ ndo apresentou
caracteristicas diferentes ao do antibidtico e da
testemunha, quanto ao desempenho, a qualidade da
carcaga, a avaliacdo anatomo-fisioldgica do trato
digestorio e as bactérias encontradas no ceco das aves.

Toledo et al. (2007) testaram um antibidtico e um
fitoterapico comercial a base de orégano (carvacrol),
canela (cinamaldeido), eucalipto (cineol), artemisia
(artemisinina) e trevo (trifolina) em dietas para
frangos de corte e observaram que a inclusdo tanto do
antibidtico como do fitoterapico na dieta ndo altera
0o desempenho das aves, pois ndo foi observado
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diferencga significativa para as variaveis consumo de
ragdo, peso corporal e conversdo alimentar. Porém, os
autores verificaram uma melhor taxa de viabilidade
criatdria para os tratamentos que receberam algum
tipo de promotor de crescimento.

Em outra pesquisa, Bonato ef al. (2008) estudando a
inclusdo de acidificantes e extrato vegetal (Oleos
essenciais e extratos de plantas contendo saponinas)
isolados ou em combinagdo em dietas para poedeiras
comerciais, constataram que a associagdo de 400 g/t
de acido e 150 g/t de extrato vegetal aumentou o
consumo das aves no primeiro ciclo de producédo. Para
a variavel produgdo de ovos e conversdo alimentar
essa mesma associagdo e dosagem apresentou
melhores resultados em todos os ciclos avaliados. Os
autores consideram a hipétese de que os aditivos
atuaram melhorando a qualidade do trato gastroin-
testinal, porém para as aves em final de ciclo de
producdo, esses aditivos, fornecidos isolados ou em
combinagdo, ndo alteraram a qualidade dos ovos.

Outro extrato vegetal ja estudado é a pimenta (Piper
sp.), através do seu composto ativo, piperina (1-piper-
oil piperidine). Mundialmente conhecida, a pimenta é
usada como tempero ou ingrediente na medicina
alternativa (Parmar et al., 1997). A piperina pode ser
utilizada como aditivo natural na producéo animal por
apresentar vantagens, principalmente por ser um
produto natural que pode ser encontrado em grandes
quantidades. Além do baixo custo de produgdo, ndo
deixa residuos no organismo animal, diferente do que
se preconiza com a utilizacdo dos antibioticos,
possuindo atividade antioxidativa, antiapoptética e de
restauracdo de células, sugerindo seu uso terapéutico
em condi¢gdes de comprometimento do sistema
imunoloégico de mamiferos (Cardoso et al., 2009).

De acordo com Cardoso et al. (2009), a adminis-
tragdo da piperina na dieta de frangos de corte ndo
promoveu mortalidade no lote ou alteragdes clinicas
no estado geral dos animais. Os resultados sugerem
que a administragdo de 1,12 mg de piperina por quilo
de peso vivo durante 14 dias n3o apresenta efeitos
toxicos para frangos de corte e estimula o niimero
de heterofilos. Quando em doses mais elevadas
ocorreram alteragdes histopatologicas nos tecidos
analisados e elevagdo significativa do numero total e
especifico de leucocitos.

Segundo Horton et al. (1991), o alho (Allium
sativum L.) possui inumeras propriedades terapéuticas
e profilaticas, estimulando as pesquisas principal-
mente no ambito dos problemas cardiovasculares. O
alho também ¢ adicionado a ragdo de cées e gatos para
melhorar a palatabilidade e, tradicionalmente, para
cavalos atletas, objetivando aumentar o consumo de
ragdo e melhorar o desempenho desses animais.
Segundo os autores, os efeitos do alho para os perfis
bioquimicos e hematoldgicos em ovinos e suinos
foram investigados apds ser pesquisado para reduzir o
colesterol e triglicerideos em aves. Segundo Bianchin
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et al. (2000), é possivel encontrar em sua composigdo
aminoacidos, minerais, vitaminas, além da alicina,
este € um composto sulfuroso que pode ser o principal
responsavel pelos beneficios e propiciar o cheiro
caracteristico do alho.

Outro aditivo fitogé€nico testado em animais foi o
extrato de pomelo (Citrus maxima), por Gabriel Junior
et al. (2009), na racdo de frangos de corte. Para cada
fase de cria¢do, os tratamentos consistiram em um
controle negativo, isento de promotor de crescimento,
um controle positivo, com adigdo de 56 ppm do
antibiotico Neomicina e trés niveis de inclusio do
extrato de pomelo no controle negativo: 100 ppm, 150
ppm e 200 ppm. A utilizagdo do extrato de pomelo
apresentou resultados de desempenho semelhantes aos
obtidos com o uso do antibidtico, porém superiores
aqueles obtidos com a ragdo isenta de promotor de
crescimento durante o periodo de 1 a 42 dias de idade.
Isto mostra que € possivel utiliza-lo como promotor de
crescimento, sendo que a concentragdo de 124 ppm de
extrato de pomelo nas ragdes foi considerada
suficiente para aumentar o ganho de peso € o peso
corporal de frangos de corte na idade de abate.

Rizzo et al. (2010) objetivaram avaliar diferentes
misturas de extratos vegetais na dicta de frangos de
corte através da avaliagdo do desempenho, das
caracteristicas de carcagas das aves, além da energia
metabolizavel e digestibilidade da proteina bruta das
dietas. As dietas experimentais foram: dieta com
antibidtico (controle positivo); dietas sem aditivos
(controle negativo); e dietas com extratos vegetais de
orégano, canela e Oleo-resina de pimenta, além
de ragdo suplementada com produto comercial
constituido de 6leo de eucalipto, 6leo essencial de
canela-da-china, folhas de boldo-do-chile e sementes
de feno-grego. Os produtos foram suplementados na
fase inicial, até 21 dias de idade, na quantidade de 500
ppm, e de 1200 ppm nas fases de crescimento e final
(21 a 42 dias de idade das aves). A partir de 21 dias
de idade das aves o anticoccidiano ndo foi mais
fornecido. Foi observado que os extratos vegetais ndo
alteram as caracteristicas das variaveis estudadas.

Segundo Bonato et al. (2008), os 6leos essenciais
ainda precisam ser melhor estudados, pois a forma
como atuam no organismo animal, melhorando o
desempenho dos mesmos, ainda néo esta bem elucida-
do. Entretanto, as hipdteses mais aceitas sdo as de que
melhorem o desempenho dos animais através do
aumento da palatabilidade da ragdo, do estimulo da
secregdo de enzimas endogenas e da fungdo digestiva,
do controle da microflora intestinal, e também na
redugdo de infecg¢des subclinicas.

A maioria dos trabalhos destaca a importancia do
uso dos aditivos fitogénicos quanto a sua agdo antimi-
crobiana, porém no trabalho realizado por Silva et al.
(2010) foi avaliado o efeito da inclusdo de passiflora
na ragdo sobre o desempenho, o comportamento, a
relagdo heter6filo/linfocito, a concentragao plasmatica
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de corticosterona e a imunidade de codornas. Este
fitoterapico ¢ largamente utilizado como sedativo e
por sua acdo ansiolitica. A partir desse trabalho os
autores concluiram que o uso da passiflora na dieta
altera os parametros comportamentais de codornas
durante a fase de criagdo, porque as aves ficam mais
calmas, principalmente com a dosagem de 375 mg/kg
de ragdo. No periodo de postura, os melhores resulta-
dos sdo obtidos com 500 mg/kg de ragao, porque esta
dose ¢ suficiente para efeitos calmantes sem afetar a
producdo e a qualidade dos ovos ou a resposta imune
das codornas.

Panax ginseng

Panax ginseng, com milhares de anos de historia, é
tradicionalmente conhecida no Oriente como a mais
valiosa de todas as ervas medicinais. Neste contexto,
os povos orientais t&ém usado as raizes de ginseng e
seus extratos para revitalizar o corpo ¢ a mente,
aumentar a forga fisica, retardar o envelhecimento e
aumentar o vigor. Porém, essa eficacia ¢ reconhecida
com base na teoria oriental e, a partir de 1970, teorias
cientificas permitiram determinar as propriedades do
ginseng. No entanto, esses estudos ainda estdo em
estagios iniciais, estando aquém de identificar de
forma satisfatoria o "mistério" desta planta (Choin,
2008).

Varios tipos de ginseng sdo encontrados em todo o
mundo e fazem parte da familia Araliaceae, género
Panax. As espécies mais comuns sdo Panax ginseng
(ginseng chinés) e Panax quinquefolius (ginseng
americano). Panax ginseng se torna mais potente
quando colhido apds quatro ou cinco anos de cresci-
mento (Hofseth e Wargovich, 2007).

A palavra Panax ¢ de origem grega, composta das
palavras "pan" e "axos" que significam "tudo" e
"tratamento", respectivamente; ou seja, "bom para
tudo ou para todos os males". Devido a raiz ter seu
formato parecido com o corpo humano, recebeu o
nome "ginseng" que deriva do chinés "Jen Shen",
traduzindo como "raiz humana" (Choin, 2008).

Segundo Dubick (1986), apesar de existirem
estudos sobre os beneficios de Panax ginseng, os
mecanismos de efeito e/ou os principios ativos ndo sdo
ainda muito conhecidos. Sistematicas tentativas de
identificar estes principios ativos foram dificultadas
pela dificuldade na analise da composi¢do quimica da
raiz, sendo que alguns produtos comerciais podem
variar de acordo com o método de preparacdo ou até
mesmo ndo conter realmente Panax ginseng em sua
composigao.

Chen et al. (2008) salientam que os efeitos
farmacologicos de medicamentos a base de plantas
dependem do tipo de componente bioativo e da
quantidade que ¢é usado. No entanto, as variaveis como
solo, adubagdo, precipitagdo, temperatura, distincia
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entre as plantas cultivadas e idade, ira determinar a
qualidade da erva. Assim, os componentes bioativos
em folha, flor, broto, semente, bagas, tronco e cada
parte da raiz sdo diferentes.

A falta de controle de qualidade nos produtos
naturais comercializados, bem como diferengas na
composigdo entre os diversos tipos de ginseng poderia
causar alguma variabilidade nos produtos e principal-
mente nos seus efeitos. Hoje se sabe que o ginseng
contém certo nimero de agentes farmacologicamente
ativos, que respondem por seus varios efeitos e
também por seus efeitos colaterais. A analise das
raizes secas dessa planta detectou saponinas, dleos
volateis ¢ uma variedade de outros compostos. Desses
componentes, as saponinas sdo 0s constituintes
primarios e sdo responsaveis por grande parte da ativi-
dade farmacologica da raiz. A variedade de saponinas
que pode ocorrer nessas plantas, cada um com a sua
atividade farmacologica em particular, ¢ o mais
provavel responsavel pelos relatos confusos sobre a
farmacologia do ginseng e da dificuldade em provar
sua eficacia nas diversas condigdes em que o ginseng
¢ recomendado (Dubick, 1986).

Alexandre et al. (2008) relatam que muitos dos
medicamentos a base de ginseng disponiveis no
mercado apresentam também outros constituintes
quimicos na formulagdo, dificultando uma avaliagdo
precisa da eficacia e da seguranga desta planta. Por
causa dos diversos mecanismos de agdo das plantas
medicinais ¢ dos medicamentos fitoterapicos, estes
podem interagir com diversos farmacos modificando
sua eficacia e seguranga. Isso também pode ocorrer
porque os mesmos apresentam uma grande diversi-
dade de componentes quimicos, além de terem
mecanismos de ac¢do diferenciados.

Esta planta tem seu uso indicada como adaptogéni-
ca, imunoestimulante e revigorante fisico e psiquico,
sendo recomendada em periodos de convalescenga e
na pratica desportiva, assim como para a fadiga,
debilidade e para aumentar a capacidade de trabalho e
concentragdo, sob estresse excessivo, astenia fisica e
psiquica, impoténcia e problemas de fertilidade
masculina, na diabetes e hipercolesterolemia, como
tonico nas anemias ¢ imunodeficiéncias (Cunha et al.,
2003; Chen et al., 2008; Wang et al., 2009).

Quanto as indicagdes de uso deste fitoterapico,
Panax ginseng afeta o eixo hipotalamo-hipéfise-adre-
nal, apresenta efeito no sistema imune por realgar a
fagocitose, a atividade das células natural killer e a
producdo de interferon, melhora o desempenho fisico
e mental em camundongos e ratos, provoca vasodi-
latagdo, aumenta a resisténcia a fatores de estresse
exogenos, ¢ afeta a atividade hipoglicémica (Kiefer e
Pantuso, 2003), além de demonstrar atuagdo de forma
benéfica como antioxidante e anti-inflamatorio,
(Hofseth ¢ Wargovich, 2007) adaptogénico, antias-
matico, estimulante do sistema nervoso central
(Winston, 2007) e em modelos animais quanto a
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desordens comportamentais (Einat, 2007).

Estudos mostraram que a ingestdo de extratos a
partir de raizes de ginseng, diminuiu o nivel de glicose
no sangue de ratos diabéticos, assim como injegoes
desse extrato diminuiram a glicemia em ratos obesos
diabéticos (Wang et al., 2006).

Conforme Fu e Ji (2003), apds suplementar ginseng
americano durante quatro meses para ratos em
diferentes idades, estes diminuiram o dano oxidativo
relacionado com a idade. A elevada atividade do
superdxido dismutase e glutationa peroxidase expli-
cam parcialmente estes efeitos em ratos jovens,
enquanto o mecanismo que beneficia os tecidos
envelhecidos ¢ desconhecido. De acordo com os
mesmos autores, futuros estudos devem ser direciona-
dos para os seguintes aspectos: encontrar a dose ideal
e regime de alimentagdo que traga a maxima protegao
antioxidante e elucidar os mecanismos subjacentes a
protecao.

A estimulagdo do sistema imune ¢ o objetivo das
varias terapias alternativas preconizadas, por exemplo,
para o tratamento de mastite em bovinos. A injegdo
subcutdnea de um extrato de ginseng tem sido
avaliada como um tratamento para vacas com mastite
subclinica causada por Staphylococcus aureus. O uso
do extrato de ginseng como adjuvante de S. aureus
resultou em uma reforgada proliferagao de linfécitos
em resposta ao estimulo e maior produgdo de anticor-
pos (Hu et al., 2003).

Na avicultura suas propriedades ainda sdo pouco
conhecidas, apenas tém-se relatos de estudos utilizan-
do esta planta como antioxidante e efeitos sob a
qualidade de ovos (Lee et al., 2008), produgdo, quali-
dade de ovos e caracteristicas sanguineas (Jang et al.,
2007), desempenho, qualidade dos ovos, acidos
graxos e concentragdo de colesterol na gema de ovos
(Park et al., 2005), ndo havendo evidéncias sobre a
influéncia deste fitoterapico no comportamento de
animais de producdo.

Conclusao

Através desta revisdo de literatura, conclui-se que os
aditivos fitogénicos estdo tendo cada vez mais
destaque e sendo utilizados como uma alternativa de
substitui¢do aos antibidticos na produgdo animal com
o intuito de melhorar a qualidade do produto final,
sem deixar residuos nos mesmos, melhorando assim a
seguranga alimentar para os consumidores. Varios
estudos apontam os beneficios do uso dos fitoterapi-
cos na nutri¢do animal, porém tratando-se de Panax
ginseng, outros estudos devem ser realizados para
estipular as doses e tempo de suplementacdo ideais,
principalmente na avicultura.
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Summary: Urethral sphincter mechanism incompetence
(USMI) is an uncommon urological disorder in male dogs.
Affected animals maintain voluntary control of urination but
leakage occurs at times when there is raised intra-abdominal
pressure. USMI pathophysiology in male dogs is poorly
understood. A diagnosis of USMI is made on the basis of the
history and the elimination of other possible diagnoses.
Phenylpropanolamine is the most effective medical treatment
for USMI in male dogs. However androgens, estrogens and
surgery may be required if the animal does not respond to
standard medical treatment or if side effects develop.

Keywords: urethral sphincter mechanism incompetence; male
dog; veterinary urology

Resumo: Incompeténcia do mecanismo do esfincter uretral
(IMEU) ¢é uma afecgdo uroldgica pouco comum em caes
machos. Os animais acometidos continuam com a capacidade
de manter a micgdo voluntariamente, mas apresentam
extravasamento de urina quando ha aumento da pressdo
intrabdominal. A patogénese exata da IMEU em cdes machos
ainda ¢ pouco compreendida. O diagndstico de IMEU ¢
realizado com base no historico do animal e elimina¢do de
outros possiveis diagnosticos. A fenilpropanolamina é a medi-
cacdo mais efetiva para IMEU em cdes machos. Porém,
androgénios, estrogenos e tratamento cirirgico podem ser
requeridos, uma vez que o tratamento medicamentoso padrdo
tenha se mostrado ineficaz ou tenham surgidos efeitos adversos.

Palavras-chave: incompeténcia do mecanismo do esfincter
uretral; cdo macho; urologia veterinaria

Introduction

Urethral sphincter mechanism incompetence
(USMI) is an urological disorder that affects particu-
larly female dogs. In male dogs it represents less than
4% of all incontinent patients (Holt, 1999).

It can be caused by a congenital condition that is
most commonly recognized in juvenile dogs; or by an
acquired condition, seen principally in adult dogs. The
congenital condition is often associated with urethral

*Correspondéncia: crivellenti_lz@yahoo.com.br

dilations and prostatic urethral diverticula (Holt, 1990;
Holt, 2008).

USMI is more common in older dogs and in larger
breeds such as Doberman, Irish Setter and Rottweiler.
Affected animals maintain voluntary control of urina-
tion but leakage occurs at times when there is raised
intra-abdominal pressure. This disorder is observed
when the animal is recumbent, excited or when the
abdominal pressure suddenly rise such as occurs in
cough (Aaron et al., 1996).

In these cases urethral closure pressure is insuffi-
cient to prevent urinary loss during the storage phase
of the bladder. Moderate increases in intra-abdominal
pressure are sufficient to reverse the pressure gradient,
resulting in incontinence. When severe, even the
slightest increase in pressure, from minor movement,
may cause leakage of urine (Patel e Chapple, 2008).

Pathophysiology

There is much controversy about the exact patho-
genesis of USMI in male dogs. Bladder neck position,
prostate size and castration are some known factors
that may contribute to the clinical manifestation of this
type of urinary incontinence (Holt, 1999).

The caudal bladder position, called pelvic bladder,
may encourage the emergence of USMI. When there
is a rise in abdominal pressure, the additional pressure
is transmitted more efficiently to the bladder wall than
to the urethra and the bladder neck. This results in
increased intravesical pressure with no or less
concomitant rise in opposing urethral pressure,
creating a pressure gradient. If urethral resistance is
poor, leakage of urine occurs (Power ef al., 1998).

Bladder neck position is related to prostate size.
Dogs with smaller prostates may be more likely to
have intrapelvic bladder necks and those with larger
prostates to have intra-abdominal bladder necks. In
addition, a large prostate tends to pull, and possibly
stretch, the urethra cranially over the pubic brim, espe-
cially when the dog is standing, increasing urethral
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resistance to outflow (Aaron ef al., 1996; Power et al.,
1998).

Another evidence of a relationship between the size
of the prostate and USMI is verified in some juvenile
dogs that improve spontaneously with time as the
prostate gland develops and the smooth muscle pro-
vides peri-urethral support and tone (Aaron et al.,
1996).

A correlation also exists between castration and
USMI (Aaron et al., 1996). The median time from
castration to incontinence is 5 years, with a range
from 2 to 9 years (DeBleser et al., 2011). However, in
contrast to bitches about half of the male dogs affected
by USMI are intact (Arnold et al., 2006).

While not a cause of USMI, obesity may worsen the
degree of incontinence (Holt, 1999). One explanation
is that the retroperitoneal fat can displace the caudal
peritoneum cranially so that the bladder neck is
displaced in an extra-peritoneal position (Noél et al.,
2010a).

Diagnosis

A diagnosis of USMI is made on the basis of the
history and the elimination of other possible diag-
noses, including pelvic, neurological and lower
urogenital tract abnormalities, leading to urinary
incontinence (Holt, 1990; Power et al., 1998; Holt,
2008).

Serum biochemistry, blood haematology and
urinalysis are important to eliminate causes of
polydipsia and polyuria. Urine bacteriology and
imaging of the bladder may eliminate detrusor insta-
bility associated with urinary tract infection.
Intravenous urography, retrograde urethrocystography
and ultrasonography allow a complete anatomical
evaluation of the urinary tract required to eliminate
physical abnormalities associated with other causes of
incontinence such as bladder neoplasia and ureteral
ectopia (Holt, 1999).

Urodynamic procedures, such as urethral pressure
profilometry and cystometry, can also aid in the dif-
ferential of the causes of incontinence, such as those
caused by detrusor instability and hyperreflexia
(Byron et al., 2007).

In humans, urethral pressure profile is the confir-
matory test for USMI because it measures the urethral
pressure from the bladder neck to the external urethral
orifice (Goldstein and Westropp, 2005). However, in
dogs, this technique is not available in most veterinary
practices and there is a risk of injuring the urethra and
damaging the catheter during the manipulation
(Salomon et al., 2002).
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Differential diagnosis

USMI must be differentiated from other causes of
urinary incontinence. In juvenile dogs, ureteral
ectopia, bladder hypoplasia, pervious urachus and
congenital neurological problems are the main causes
of urinary incontinence. In adult dogs the main
differential diagnoses are prostatic disease, bladder
neoplasia, infection, wurolithiasis,
acquired neurological conditions, detrusor instability
and overflow incontinence associated with chronic
retention (Holt, 1990).

urinary tract

Treatment

Conservative management is frequently disappoint-
ing. In comparison with the bitch, the condition is less
likely to respond to medical therapy (Holt, 2008).

The medical therapy with phenylpropanolamine
gives poor results, since only 43.75% of male dogs
treated with this medication have a satisfactory
response (Aaron ef al., 1996).

The administration of phenylpropanolamine
stimulates 1-adrenergic receptors, which increases the
tone of the smooth muscle of the bladder neck and
urethra, promoting a significant increase in urethral
closure pressure (Beaufays et al., 2008). However,
adverse side effects following phenylpropanolamine
administration have been described such as decreased
appetite, gastrointestinal disorders, restlessness (Scott
et al.,2002), convulsions, cardiac complications (Noé€l
et al., 2010b), as well as excitability and aggressive-
ness, especially in male dogs (Salomon, 2009). In
Brazil, its marketing has been prohibited since 2000.

Other drugs used to treat USMI in male dogs
include androgens and oestrogens. The effect of
testosterone on the lower urinary tract is poorly
understood, besides having been considered ineffec-
tive in a study by Aaron et al. (1996) on which only
one of five animals responded to methyltestosterone.

Testosterone is contraindicated when there has been
prostatic disease (Aaron et al., 1996) and exogenous
administration may cause aggressivity, hepatotoxicity,
prostatic hyperplasia, alteration of blood lipid levels
and coagulation factors (Shahidi, 2001).

Male dogs have poor response to oestrogen therapy
(Aaron et al., 1996). Affected dogs sometimes respond
to the therapy, but in many animals the response
ceases eventually, despite increasing the dosage of
oestrogens, possibly due to desensitization of oestro-
gen receptors (Noél et al., 2010a).

Oestrogen receptors are found in the male dog ure-
thra, especially in the medial segment of the prostatic
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urethra. Oestrogens are known to increase the number
and the responsiveness of 1-adrenergic receptors to
sympathetic stimulation, increasing urethral smooth
muscle tone and the urethral closure pressure (Noél
et al. 2010a). A combination of oestrogen and an
1-adrenergic agent such as phenylpropanolamine may
be useful and reduce the dose of each individual drug
needed, lessening the chances of side effects (Holt,
1999).

However, prolonged administration of oestrogen
may cause thrombocytopenia; aplastic bone marrow;
obstructive prostatic hypertrophy; testis atrophy;
ginecomastia; thyroid and prostatic squamous meta-
plasia; and renal interstitial fibroplasia (Zayde et al.,
1998).

Surgical treatment of USMI should always be a
considerable option, once medical treatment has been
ineffective or side effects have been developed
(Salomon, 2009).

Some surgical techniques have been described such
as prostatopexy (Salomon, 2009) and deferentopexy
(Salomon et al., 2002).

Prostatopexy is the cranial traction of the bladder, so
that the prostate is moved to an intra-abdominal
position and anchored to the prepubic tendon on either
side of the midline (Holt ef al., 2005), taking care not
to enter the prostatic urethra and not cause an
excessive pressure of the urethra against the pubic
(Salomon, 2009).

Reported results reveal improvement in clinical
signs in many cases (Salomon, 2009). However, the
results of prostatopexy appear less satisfactory than
other techniques, such as deferentopexy (Holt et al.,
2005).

Deferentopexy is the preferred technique for male
dogs affected with USMI and it is the incision of the
deferent ducts at the inguinal canal, cranial traction of
the urinary bladder and fixation of the free end of the
deferent ducts in the ipsilateral abdominal wall,
creating a slight tension on the bladder neck and
proximal urethra (Salomon et al., 2002).

A negative point of this technique is that it requires
the dog to be castrated. Some authors avoid castration
of the entire male dogs with USMI since castration is
a predisposing factor and might be expected to
worsen the clinical signs (Power ef al., 1998).

Although surgery often improves the clinical signs,
urinary incontinence may persist, requiring concomi-
tant medical treatment (Salomon ef al., 2002).

Urethral sub mucosal injections of bulking agents
are an alternative for refractory cases to medical
treatment (Claeys et al., 2010).

Currently, collagen is the most used bulking agent
for USMI in male dogs, being injected at the middle
of the prostatic urethra. For this a midline incision and
a cystotomy are necessary as the endoscope is not
flexible and cannot be introduced via the penis. The
results are often transient. The initial result of the
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application may reduce 12 months after the procedure
(Arnold et al., 2006), since the collagen spreads
within the sub mucosa layer leading to flattening
and subsequent loss of effect of the deposits, thus
requiring the reapplication of the substance (Claeys et
al., 2010).

To prevent the risk of an iatrogenically caused
prostatitis, intact male dogs with USMI have to be
castrated 3 weeks before the procedure. The success
rate of the collagen injection is similar to the more
invasive surgical techniques, but with a much lower
rate of complications (Arnold et al., 2006).

Prognosis

The request for euthanasia (Holt et al., 2005) is
often due to failure in the USMI treatment of male
dogs (Aaron et al., 1996), a situation which is rarely
tolerated by owners, particularly those with indoor
pets (Salomon ef al., 2002).

Conclusion

The small number of USMI cases in male dogs
makes it poorly reported in the literature. However, the
exposure of this theme is important to make the
clinicians aware of this disorder of micturition and to
stimulate the development and the description of new
surgical and alternative procedures able to achieve
better results in USMI treatment.
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Resumo: A rotura do ligamento cruzado cranial (RLCCr) ¢ uma
das causas mais comuns de claudicagdo em caes, pois promove
instabilidade rotacional e translacional da articulag@o do joelho.
Esta alteragdo ocorre comumente em cdes jovens de ragas
grandes, levando ao desenvolvimento de osteoartrite
progressiva, além de resultar em danos secundarios nos
meniscos. A intervengdo cirurgica é recomendada para a
maioria dos cdes, a fim de restaurar a estabilidade da articulagao
e identificar quaisquer lesdes meniscais. Nos tltimos 50 anos,
uma variedade de procedimentos cirtirgicos tem sido descritas
para o tratamento desta alteragao, refletindo assim a controvér-
sia a respeito do tratamento adequado de pacientes com RLCCr.
Assim, objetivou-se com esta revisdo de literatura abordar as
principais técnicas cirurgicas intra-capsulares utilizadas para o
tratamento da RLCCr. Os autores apresentaram breve revisdo
sobre a etiologia e diagndstico da ruputura do ligamento
cruzado cranial, descreveram os procedimentos cirurgicos e
complicagdes decorrentes das técnicas de correcgdo da ruptura
do ligamento cruzado cranial por meio de enxertos, além de
técnicas que modificam as estruturas dsseas envolvidas, como a
osteotomia de nivelamento da meseta tibial (TPLO) e avango da
tuberosidade da tibia (TTA).

Palavras-chave: ligamento cruzado cranial, cirurgia, osteoto-
mia, pequenos animais

Summary: Rupture of the cranial cruciate ligament (RLCCr)
is a common cause of lameness in dogs and promotes transla-
tional and rotational instability of the knee joint. This pathology
occurs more commonly in young dogs of large breeds, leading
to the development of progressive osteoarthritis, and results in
secondary damage to the meniscus. Surgical intervention is
recommended for most dogs in order to restore joint stability
and identify any meniscal injuries. Over the past 50 years,
avariety of surgical procedures have been described for the
treatment of this condition, reflecting the controversy around
the ideal surgery. Thus, the aim of this literature review was to
address the main intracapsular surgical techniques used for the
treatment of cranial cruciate ligament rupture. The authors pre-
sented a brief review on the etiology and diagnosis of cranial
cruciate ligament rupture, and described the surgical procedures
and complications of grafting technique for repair of cranial
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cruciate ligament, of tibial plateau leveling osteotomy (TPLO)
and tibial tuberosity advancement (TTA).

Keywords: cranial cruciate ligament, surgery, osteotomy, small
animals

Introducao

A rotura do ligamento cruzado cranial (RLCCr) ¢
uma das doengas ortopédicas mais comuns em caes
(Hoelzler et al., 2005), resultando em doenga degene-
rativa articular, atrofia muscular e dor nos membros
pélvicos (Lins et al., 2009). Em 2003, estimou-se nos
Estados Unidos um gasto de cerca de US$ 1 bilhdo,
entre procedimentos cirdrgicos e conservativos, para
o tratamento de cdes com algum tipo de lesdo do
ligamento cruzado cranial (LCCr) (Wilke et al.,
2005).

A causa da rotura do ligamento cruzado cranial em
cdes permanece obscura, porém fatores degenerativos,
bioldgicos, mecanicos, hereditarios e imunomediados
tem sido demonstrados como adjuvantes na doenga do
LCCr (Wilke et al., 2005; Lafaver et al., 2007).
Segundo Kim et al. (2008), essa rotura pode decorrer
de traumas, porém também ¢ consequéncia de fadiga
patoldgica progressiva. Além do desenvolvimento
de osteoartrite (OA), a instabilidade progressiva do
joelho frequentemente resulta em danos secundarios
aos meniscos. Apesar da variedade de técnicas cirurgi-
cas descritas para correcao e estabilizagdo da articulagdo
apos rotura do ligamento cruzado cranial em caes, o
tratamento ideal para esta condi¢do ortopédica encon-
tra-se elusivo (Kim et al., 2008; Conzemius et al.,
2005).

Assim, objetiva-se com essa revisdo de literatura
abordar as principais técnicas cirurgicas intra-capsu-
lares utilizadas para o tratamento da rotura do liga-
mento cruzado cranial.
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Revisao de literatura

Etiologia e diagnodstico da rotura do ligamento
cruzado cranial

A rotura do ligamento cruzado cranial (RLCCr)
geralmente ¢ decorrente de trauma, contudo, na
maioria dos cdes, essa rotura somente ocorre quando
ha uma fadiga patologica e progressiva do ligamento
(Hayashi et al., 2004). Segundo Sandman e Harari
(2001), a fadiga do ligamento pode ser causada por
diversos fatores, entre eles artropatia imunomediada,
estenose intercondilar congénita, obesidade e excessi-
va angulagdo da meseta tibial. Existe incidéncia mais
elevada em fémeas quando comparado aos machos,
sendo os animais castrados os mais comumente
atingidos, possivelmente em decorréncia do excesso
de peso e alteragdes no metabolismo do colageno
(Vasseur e Berry, 1992; Zeltzman et al., 2005).
Entretanto, independente da causa, a RLCCr resulta
em instabilidade rotacional e translacional da articu-
lagdo do joelho, com progressdo secundaria para
osteoartrite (Apelt et al., 2007).

O diagndstico precoce de rotura do ligamento
cruzado cranial ¢ essencial para otimizar o tratamento
(Kim et al., 2008). Porém, em fases iniciais o
diagnéstico torna-se dificil devido a estabilidade da
articulacdo a palpacdo (De Rooster et al., 2006).
Durante o exame fisico observa-se atrofia muscular da
coxa, crepitagdo ao movimento de flexdo e extensdo
do joelho, efusdo articular e, em casos cronicos, espes-
samento da capsula articular (Miller et al., 2007). Na
rotina clinica, o diagnostico de rotura completa do
ligamento cruzado cranial (LCCr) ¢ feito por meio da
detecgdo da frouxiddo craniocaudal da articulagdo, a
qual pode ser observada ao se aplicar uma carga
cranial dirigida sobre a tibia proximal, ou seja, reali-
zando o teste de gaveta cranial. Este teste pode ser
considerado um ensaio clinico "estatico", pois
depende do deslocamento de um osso no sentido da
aplicagdo da forca. Além deste teste, pode-se realizar
o teste de compressdo tibial, um ensaio "dinamico",
que tenta replicar uma for¢a de sustentagdo do peso
sobre o membro por flexdo, ao comprimir a tibia entre
o tarso e os condilos femurais. A carga resultante ¢é
transferida ao longo do eixo tibial e traduzida em
translagdo cranial da tibia ao nivel da articulag@o.
Assim, com o joelho em um angulo de extensdo, a
tensdo gerada no musculo gastrocnémico gera intensa
tragdo caudodistal sobre o fémur, e consequentemente
uma for¢a de cisalhamento cranioproximal sobre o
tibia (Kim et al., 2008).

Alem do exame fisico, o diagnéstico pode ser
complementado por meio da avaliagdo radiografica do
membro. Nas radiografias laterais pode-se observar
efusdo articular e migragdo do tecido adiposo intra-
articular cranialmente. Em projegdes latero-lateral e
cranio-caudal, em casos cronicos observa-se osteoar-
trite por meio de presenga de ostedfitos proximos da

28

RPCV (2012) 107 (581-582) 27-32

patela, da troclea femoral, dos condilos tibiais, da
fabela, e do espago entre os condilos femorais (Miller
et al., 2007).

Tratamento

O tratamento para rotura do LCCr baseia-se em
resolver a claudicacdo causada pela instabilidade e
providenciar uma melhora na fungdo do membro
afetado. Assim, indica-se intervencdo cirurgica para
reestabelecer a estabilidade articular, atenuar doengas
degenerativas secunddrias e investigar danos aos
meniscos (Miller et al., 2007). Entretanto, segundo
Kim et al. (2008), fracassos e resultados nao satis-
fatérios sdo comumente observados apds tratamento
com procedimentos de estabilizagdo passiva, como o
uso de analgésicos, anti-inflamatorios, dieta e
restricdo ao exercicios por quatro a oito semanas
(Miller et al., 2007). Essa conduta conservativa ¢ indi-
cada por Vasseur (1984) como tentativa de tratamento
para caes de pequeno porte, sendo que 85% dos caes
pesando menos do que 15 kg podem obter melhora da
fungdo do membro sem realizagdo de procedimento
cirargico. Este autor ainda relata que somente 30%
dos caes pesando mais do que 15 kg obtem melhora
apds 10 meses do inicio da doenca com este maneio
conservativo.

Inumeras técnicas cirurgicas tem sido desenvolvidas
e utilizadas clinicamente e apesar dos argumentos
favorecendo ou contraponto cada procedimento, a
melhor técnica ndo foi determinada (Lazar et al.,
2005). A maioria das técnicas tentam simular a fungao
do LCCr intacto, o qual previne a translagao cranial da
tibia e limita a rotagdo interna tibial e hiperextensao
do joelho (Gulotta e Rodeo, 2007). Técnicas intra-
articulares objetivam reconstruir anatomicamente o
LCCr utilizando estruturas autégenas (Arnoczky et
al., 1982), aldégenas ou sintéticas (Kim et al., 2008).
Técnicas extra-articulares usam sutura periarticular
através de fios, ou a transposi¢do de tecidos moles
para reduzir a frouxiddo da articulagdo. Entretanto, a
falta da fun¢do do LCCr apds reparacao com sutura
periarticular tem sido atribuida a interferéncia do
liquido sinovial, alteracdes no metabolismo celular
apos injuria, e a deficiéncias celulares (Murray, 2009).
No entanto, em estudo experimental in vitro em caes
utilizando a técnica extracapsular de enxerto do
ligamento patelar/fascia lata, Harper et al. (2004),
concluiram que um enxerto fixado de maneira
adequada ao osso confere estabilidade de translagdo
superior ao ligamento intacto. Porém, neste estudo
também foi observado a rotagdo externa da tibia nas
amostras analisadas (Harper et al., 2004). Ja Jerre
(2009), ao observar a reabilitagdo de caes apos reali-
zacdo da técnica de sutura extracapsular ndo relatou
diferencas significativas entre animais que receberam
sessdes de reabilitacdo realizadas por fisioterapeutas
ou pelos donos, em casa. Concluindo, portanto que a



Drago MA et al.

técnica extra-articular promove bons resultados para
caes entre 25 e 50 kg (Jerre, 2009).

Técnica de enxerto para substituicao do ligamento
cruzado cranial. Varios enxertos podem ser utiliza-
dos para simular a fun¢do do ligamento cruzado
cranial, como fascia lata, tenddo patelar, ou enxertos
ndo bioldgicos, como fios de sutura ndo absorviveis
(Brand et al., 2000; Tomlinson, 2001; Lazar et al.,
2005). Assim, este técnica consiste na remogao cirar-
gica do ligamento lacerado e sua substituigdo por um
enxerto (Figura 1). Técnicas atuais de fixacdo
envolvem tecido mole e osso, onde o enxerto € posi-
cionado dentro de um tinel de dsseo com posterior
fixagdo periosteal fora da superficies articulares
(Brand et al., 2000).

Figura 1 - Reconstrugdo do ligamento cruzado cranial (LCCr)
por meio da técnica de enxerto intra-articular. Observa-se mate-
rial de enxerto inserido em tunel do osso tibial (B) e femoral (A)
e dispositivo intra-6sseo de fixagdo

Ensaios biomecanicos demonstraram que a forga
inicial dos materiais utilizados como enxertos ¢ maior
do que a do ligamento intacto (Chen et al., 2007). Por
conseguinte, o elo mais fraco apds a reconstrugao nido
¢ o enxerto, mais sim a fixa¢do nos pontos femorais e
tibiais. Contudo, varios dispositivos ortopédicos de
fixagdo estdo comercialmente disponiveis. Entretanto,
todos esses dispositivos sdo meramente componentes
temporarios até que ocorra cicatrizagdo dos tecidos. O
sucesso a longo prazo de uma reconstrugdo do LCCr
depende da capacidade do enxerto fixar-se adequada-
mente em um tunel de osso (Gulotta e Rodeo, 2007).

Num trabalho experimental realizado por Da Silva
et al. (2000), utilizando auto-enxerto de fascia lata
para reparagdo do ligamento cruzado rompido experi-
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mentalmente em cées, observou-se no pds-operatorio
a estabilidade da articulagdo do joelho, apresentando-se
macroscopicamente espesso, com didmetro superior ao
do ligamento normal. Segundo Gulota e Rodeo
(2007), o0 aumento do comprimento do tunel no osso €
benéfico para cicatrizagdo, pois aumenta o contato
entre o enxerto e o 0sso circundante. Além disso, parte
dos enxertos intra-articulares também sofrem o
processo de "ligamentizagdo", no qual o enxerto se
remodela para formar uma estrutura semelhante a um
ligamento normal (Gulotta ¢ Rodeo, 2007). A "liga-
mentiza¢do" do enxerto bioldgico é um processo
complexo, o qual requer um longo periodo para sua
concretizac¢do. Independentemente do tipo de enxerto
utilizado, todos os segmentos intra-articulares do
tenddo passam por um processo semelhante. Segundo
Arnoczky et al. (1982), na conclusdo deste processo,
o enxerto ¢ semelhante histologicamente e biomecani-
camente ao ligamento original.

Técnicas de osteotomias. Ainda que seja possivel a
obtencgdo de resultados satisfatorios com as técnicas
de enxertos, esses métodos geralmente ndo promovem
restabilizagdo adequada da fungdo do membro
(Lafaver et al., 2007). Essas técnicas ndao conseguem
manter consistentemente a estabilidade, deter a pro-
gressdo do osteoartrite e evitar injirias a0 menisco
(Vasseur e Berry, 1992). Assim, as técnicas de
osteotomias visam a estabilidade dindmica do LCCr
deficiente no joelho, alterando a geometria de osso
(Boudrieau, 2009).

Osteotomia de Nivelamento da Meseta Tibial
(TPLO). Contrastando com a maioria das técnicas
cirurgicas, objetiva-se com a Osteotomia de
Nivelamento da Meseta Tibial (TPLO) estabilizar
funcionalmente a articulagdo do joelho durante
suporte do peso, diminuindo assim a impulso cranial
da tibia e, portanto, evitando o movimento de
translagdo cranial (Reif et al., 2002) (Figura 2).

De acordo com Kim et al. (2008), ao se promover o
nivelamento da meseta tibial perpendicular ao eixo
longo da tibia, as forgas ativas dos musculos flexores
do joelho ficam superiores, resultando numa forga
direcionada caudalmente durante a sustentagdo do
peso. Com isso, a estabilidade da articulagdo depen-
dera da agdo do ligamento cruzado caudal (LCCa) ao
neutralizar a translagdo caudal da tibia apos TPLO.
Contudo, segundo Reif ef al. (2002), o aumento na
for¢a de impulséo tibial caudal pode levar ao aumento
da tensdo sobre o ligamento cruzado caudal e resultar
em rotura deste.

A meta cirirgica da TPLO estd em diminuir o
angulo médio da meseta tibial, até que este se encon-
tre quase perpendicular ao eixo longo do tibia.
Portanto, a TPLO envolve osteotomia semicircular ao
nivel do aspecto proximal da tibia, com rotagdo da
meseta tibial até perfazer um angulo de 5° com o eixo
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longitudinal da tibia e fixagdo de placa dssea propria
(Kim et al., 2008). O procedimento depende da
mensuragdo do angulo da meseta tibial inicial e poste-
riormente o calculo do grau de rotagdo necessaria para
atingir o angulo final de 5° (Fettig et al., 2003). A
osteomia deve estar orientada craniocaudal e proxi-
modistal paralela a superficie tibial para previnir o mal
alinhamento do membro (Wheeler et al., 2003). Desta
forma, apds a TPLO, durante a atividade enérgica, as
forgas transferidas por meio do articulagdo do joelho
aumentam a carga sobre o eixo caudal tibial, tornando
mais dificil criar subluxagédo tibial cranial (Lazar et
al., 2005; Boudrieau, 2009).

N

Figura 2 - Desenho esquematico da articulagdo do joelho. A.
Forgas tibiofemorais na articulagdo com LCCr rompido, obser-
var as forgas da articulagdo paralelas e perpendiculares ao
mesetatibial resultando na translagdo cranial da tibia; B. Apos
Osteotomia de Nivelamento da meseta Tibial (TPLO); se o
angulo do tibial ¢ reduzido a zero, as forgas de compressdo e a
forga resultantes sdo iguais, agindo perpendicular ao eixo longo
da tibia

Lazar et al. (2005) demonstraram que animais sub-
metidos ao reestabelecimento do ligamento cruzado
cranial pela técnica de TPLO estdo menos sujeitos a
progressdo da osteoartrite do que animais submetido a
técnicas extra-capsulares. Também, em estudo desen-
volvido por Boyd et al. (2007), foi realizado a mensu-
ra¢do da progressdo da osteoartrite em cdes por meio
de exames radiograficos um ano ap6s a TPLO. Os
resultados demonstraram progressdo de osteoartrite
em 76% dos animais, decréscimo em 21% e ndo
houve altera¢des em 3% dos animais. No entanto, ha
relatos que a progressdo radiografica da osteoartrite
desenvolve-se em 100% dos casos apos técnicas intra
ou extra-capsulares para estabilizagdo do LCCr (Kim
et al., 2008).

As taxas de complica¢des apds TPLO variam de
18% a 28%, e incluem rompimento da placa ou para-
fusos, infecgdo, tendinite patelar, fratura por avulsdo
da tuberosidade da tibia, fratura da tibia ou fibula, e
sarcoma associado ao implante (Kergosien et al.,
2004; Bergh et al., 2008; Kim et al., 2008). Alguns
fatores de risco propostos para o desenvolvimento de
complicagdes incluem artrotomias parapatelares,
idade elevada, animais pesados, raga (especificamente
Rottweiler), cirurgias simultaneas bilaterais, um angulo
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pré-operatorio da meseta tibial alto, ¢ a inexperiéncia
do cirurgido (Kergoisen et al., 2004; Talaat et al.,
20006).

A fisioterapia tem se tornado um componente
importante apds cirurgia ortopédica, pois promove a
diminuigdo do espasmo muscular ¢ edema, aumenta a
extensdo do movimento, da massa, da forga e resistén-
cia muscular. Em cdes com rotura de LCCr e lesdo de
menisco medial, os quais obtiveram reabilitagdo
pos-operatoria, o tempo de recuperagdo da fungdo do
membro foi diminuida comparado com grupos com
exercicio restrito (Ballagas et al., 2004).

Avanco da Tuberosidade da Tibia (TTA). A técnica
de avango da tuberosidade tibial (TTA) foi descrita
como alternativa para fornecer estabilidade ao joelho
quando ocorre rotura do ligamento cuzado cranial
(Miller et al., 2007). O mecanismo proposto da TTA
no cdo ¢ avangar a tuberosidade tibial para alterar a
diregdo da for¢a do tenddo patelar, concomitante
alterar o angulo do tenddo patelar para manter a for¢a
de cisalhamento tibiofemoral neutra ou caudalmente
direcionada durante a sustentagdo do peso (Montavon
et al., 2002; Boudrieau, 2009). O principio biome-
canico do método consiste na neutralizacdo da forga
de propulsdo cranial da tibia pelo deslocamento do
tenddo patelar perpendicular ao meseta tibial (Apelt et
al., 2007). No joelho canino, acredita-se que a forga
articular total em extensdo possua diregdo paralela ao
tendao patelar, e o ponto de interse¢do ocorra ao angu-
lo de 90° do tenddo patelar. Portanto, observa-se uma
forca de cizalhamento tibiofemural cranial com o
angulo do tenddo patelar > 90° em oposi¢do, uma
forca de cizalhamento tibiofemural caudal com o
angulo do tenddo patelar < 90° (Apelt et al., 2007;
Boudrieau, 2009) (Figura 3).

Assim, na TTA, a tuberosidade da tibia é movida
suficientemente cranial, resultando num angulo do

Figura 3 - Desenho esquematico. A. Articulagéo do joelho com
rotura do LCCr e forgas tibiofemorais, observar forgas paralelas
e perpendiculares ao meseta tibial, resultando em forga de
cizalhamento tibiofemoral cranial (translagao cranial da tibia);
B. Apds Avango da Tuberosidade Tibial, o angulo do tendao
patelar (dngulo entre o meseta tibial e tenddo patelar) deve ser
reduzido a < 90°, e desta maneira, anula-se a for¢a de cizalha-
mento tibiofemoral
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tenddo patelar <90° da articulagdo do joelho em
extensdo durante a sustentagdo do peso. Consequente-
mente, o ponto de interse¢do ndo ¢ atingido ¢ somente
a forga de cizalhamento neutra ou direcionada caudal-
mente permanece, estabilizando assim articulagdo
(Boudrieau, 2009).

A nova posi¢do ¢ conseguida pela osteotomia da
tuberosidade da tibia, seguido da estabilizagdo com
uma placa de titanio especial fixada com placa e para-
fusos (Lafaver et al., 2007). Para a realizagdo deste
procedimento, a distancia do avango da tuberosidade
da tibia deve ser determinada radiograficamente, em
incidéncia médio-lateral, com os joelhos no angulo de
135° de extensdo (refletindo a posigdo em estagdo do
animal). O tenddo patelar sera representado por uma
linha entre a patela distal e a tuberosidade proximal da
tibia, e a inclinagdo da tibia sera determinada por uma
linha tangente aos pontos de inser¢do dos ligamentos
cruzados anterior ¢ posterior (Figura 3.B). O angulo
formado entre estas linhas determinara a inclinagdo do
tenddo patelar. Sobre a radiografia, deve ser colocada
uma folha de acetato com linhas perpendiculares em
escala pré-determinada (6, 9 ¢ 12 mm), usando as
marcas do tenddo patelar e meseta da tibia para deter-
minar o avango da tuberosidade tibial (Lafaver ef al.,
2007). Segundo Boudrieau (2009), a distancia do
avango ficara entre 6 ¢ 12 mm.

Num trabalho experimental ex vivo, realizado por
Apelt et al. (2007), observou-se um angulo do tenddo
patelar de 90,3 + 9,0° apos realizagdo da técnica de
ATT, e uma distincia de avango da tuberosidade da
tibia de 10,2 + 3,7 mm. Num estudo realizado por Kim
et al. (2009), obteve-se um avango da tuberosidade da
tibia de 13,5 + 1,0 mm.

Relativamente as complicagdes desta técnica,
Lafaver et al. (2007) realizaram uma revisdo dos
registros médicos de 101 cdes que foram submetidos
ao procedimento de TTA, no periodo de 14 meses em
instituigdes renomadas que utilizaram pela primeira
vez este procedimento. Dentre os resultados, foram
observados 31,5% de complicagdes, as quais foram
classificadas em maiores 12,3% e menores 19,3%.
Dentre as complicagdes observou-se rompimento de
menisco, fraturas tibiais, granulomas, rejeigdo de
implante, artrite séptica e luxagdo patelar medial
(Lafaver et al., 2007).

Conclusao

Niao ha clareza de qual a técnica cirdgica ¢ mais
adequada para a resolu¢do da rotura do ligamento
cruzado cranial em cdes. As técnicas cirurgias exis-
tentes ndo interrompem a progressdo da osteoartrite.
As técnicas de enxertos intra-capsulares simulam
anatomicamente o ligamento e ndo necessitam de
treinamento ou material especializado. Apesar de
serem satisfatorias, dependem de fatores como um
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processo cicatricial adequado, auséncia de rejei¢do ou
falha do enxerto ¢ podem ndo promover a restabiliza-
¢do adequada do joelho ou evitar injirias a0 menisco.
As técnicas de osteotomia ganharam maior aceitagao,
pois modificam a dindmica ¢ssea resultando em maior
estabilidade articular funcional durante a sustentagdo
do peso. As desvantagens dessas técnicas, sdo o
aumento da tensdo sobre o ligamento cruzado caudal,
a necesidade de treinamento especializado para
realizagdo, aquisi¢do de materiais especificos e em
razdo disso, o alto custo.

Bibliografia

Apelt A, Kowaleski MP ¢ Boudrieau RJ (2007). Effect of
tibial tuberosity advancement on cranial tibial subluxation
in canine cranial cruciate-deficient stifle joints: An in
vitro experimental study. Veterinary Surgery, 36, 170-177.

Arnoczky SP, Tarvin GB e Marshall JL (1982). Anterior
cruciate ligament replacement using patellar tendon. An
evaluation of graft revascularization in the dog. Journal of
Bone Joint Surgery American, 64, 217-224.

Ballagas AJ, Montgomery RD, Henderson RA e Gillette R
(2004). Pre- and postoperative force plate analysis of dogs
with experimentally transected cranial cruciate ligaments
treated using tibial plateau leveling osteotomy. Veterinary
Surgery, 33, 187-190.

Bergh MS, Schultz PR e Johnson KA (2008). Risk factors
for tibial tuberosity fracture after tibial plateau leveling
osteotomy in dogs. Veterinary Surgical, 37, 374-382.

Boudrieau RJ (2009). Tibial plateau leveling osteotomy or
tibial tuberosity advancement. Veterinary Surgery, 38, 1-22.

Brand JJ, Weiller A, Carbon DN, Brown CHJ e Johnson DL
(2000). Graft fixation in cruciate ligament reconstruction.
American Journal of Sports Medicine, 28, 761-774.

Boyd DJ, Miller GW, Etue SH e Monteith G (2007).
Radiographic and functional evaluation of dogs at least 1
year after tibial plateau leveling osteotomy. Canadian
Veterinary Journal, 48, 392-396.

Chen NC, Brand JC e Brown CH (2007). Biomechanics of
intratunnel anterior cruciate ligament graft fixation.
Clinical Sports Medicine, 26, 695-714.

Conzemius MG, Evans RB, Besancon MF, Gordon WJ,
Horstman CL, Hoefle WD, Nieves MA ¢ Wagner SD
(2005). Effect of surgical technique on limb function after
surgery for rupture of the cranial cruciate ligament in
dogs. Journal of the America Veterinary Medical
Association, 226, 232-236.

Fettig AA, Rand WM, Sato AF, McCarthy RJ e Boudrieau
RJ (2003). Observer variability of tibial plateau slope
measurement in 40 dogs with cranial cruciate ligament-
deficient stifle joints. Veterinary Surgery, 32, 471-478.

Gulotta LV e Rodeo SA (2007). Biology of autograft and
allograft healing in anterior cruciate ligament reconstruc-
tion. Clinical Sports Medicine, 26, 509-524.

Harper TAM, Martin RA, Ward MS e Grant JW (2004). An
in vitro study to determine the effectiveness of a patellar
ligament/fascia lata graft and new tibial suture anchor
points for extracapsular stabilization of the cranial crucia-
te ligament deficient stifle in dog. Veterinary Surgery, 33,
531-541.

31



Drago MA et al.

Hayashi K, Manley PA e Muir P (2004). Cranial cruciate
ligament pathophysiology in dogs with cruciate disease: a
review. Journal of the American Animal Hospital
Association, 40, 385-390.

Hoelzler MG, Harvey CR e David AL (2005). Comparison
of perioperative analgesic protocols for dogs undergoing
tibial plateau leveling osteotomy. Veterinary Surgery, 34,
337-344.

Jerre S (2009). Rehabilitation after extre-articular stabiliza-
tion of cranial cruciate ligament rupture in dogs.
Veterinary and Comparative Orthopeadic Traumatology,
22, 148-152.

Kergosien DH, Barnhart MD, Kees CE, Danielson BG,
Brourman JD, DeHoff WD e Schertel ER (2004).
Radiographic and clinical changes of the tibial tuberosity
after tibial plateau leveling osteotomy. Veterinary Surgery,
33, 468-474.

Kim SE, Pozzi A, Kowaleski MP e Lewis DD (2008). Tibial
osteotomies for cranial cruciate ligament insuffi ciency in
dogs. Veterinary Surgery, 37, 111-125.

Kim SE, Pozzi A, Banks SA, Conrad BP e Lewis DD
(2009). Effect of tibial plateau leveling osteotomy on
femorotibial contact mechanics and stifle kinematics.
Veterinary Surgery, 38, 23-32.

Lafaver SS, Miller NA, Stubbs WP, Taylor RA e Boudrieau
RJ (2007). Tibial tuberosity advancement for stabilization
of the canine cranial cruciate ligament-deficient stifle
joint: Surgical technique, early results, and complications
in 101 dogs.Veterinary Surgery, 36, 573-586.

Lazar TP, Berry CR, Dehaan JJ, Peck JN e Correa M (2005).
Long-term radiographic comparison of tibial plateau
leveling osteotomy versus extracapsular stabilization for
cranial cruciate ligament rupture in the dog. Veterinary
Surgery, 34, 133-141.

Lins BT, Rahal SC, Louzada MJ, Dalmas JC e Selmi AL
(2009). Mechanical resistance of the modified stabiliza-
tion method for the tibial tuberosity advancement tech-
nique. Ex vivo experimental study in dogs. Ciéncia Rural,
39, 467-472.

Montavon PM, Damur DM e Tepic S (2002). Advancement
of the tibial tuberosity for the treatment of cranial cruciate
deficient canine stifle. World Orthopaedic Veterinary
Congress, 152.

Miller JM, ShiresPK, Lanz O, Martin RA e Grant JW
(2007). Effect of 9 mm tibial tuberosity advancement on
cranial tibial translation in the canine cruciate ligament-
deficient stifle. Veterinary Surgery, 36, 335-340.

32

RPCV (2012) 107 (581-582) 27-32

Murray MM (2009). Current status and potential of primary
ACL repair. Clinical Sports Medicine, 28, 51-56.

Reif U, Hulse DA e Hauptman JG (2002). Effect of tibial
plateau leveling on stability of the canine cranial cruci-
ate—deficient stifle joint: An in vitro study. Veterinary
Surgery, 31, 147-154.

De Rooster H, De Bruin T e Van Bree H (2006).
Morphologic and functional features of the canine cruci-
ate ligaments. Veterinary Surgery, 35, 769-780.

Sandman KM e Harari J (2001). Canine cranial cruciate
ligament repair techniques: is one best? Veterinary
Medicine, 96, 850-856.

Da Silva AM, Carlo RJD, Fonseca CC, Galvdo SR e Maia
Filho A (2000). Aspectos macro e microscopicos da fascia
lata utilizada como substituto autdégeno do ligamento
cruzado cranial. Estudo experimental em cdes. Ciéncia
Rural, 30, 275-280.

Talaat MB, Kowaleski MP e Boudriecau RJ (2006).
Combination tibial plateau leveling osteotomy and cranial
closing wedge osteotomy of the tibia for the treatment of
cranial cruciate ligament-deficient stifles with excessive
tibial plateau angle. Veterinary Surgery, 35, 729-739.

Tomlinson J (2001). Traditional repair techniques for the
cranial cruciate deficient stifle. Proceedings of the world
congress: World small animal veterinary association,
Vancouver.

Vasseur PB (1984). Clinical results following nonoperative
management for rupture of the cranial cruciate ligament
in dogs. Veterinary Surgery, 13, 243-251.

Vasseur PB e Berry CR (1992). Progression of stifle
osteoarthritis following reconstruction of the cranial cru-
ciate ligament in 21 dogs. Journal of the American Animal
Hospital Association, 28, 129-136.

Wheeler JL, Cross AR e Gingrich W (2003). In vitro effects
of osteotomy angle and osteotomy reduction on tibial
angulation and rotation during the tibial plateau-leveling
osteotomy procedure. Veterinary Surgery, 32, 371-377.

Wilke VL, Robinson DA, Evans RB, Rothschild MF e
Conzemius MG (2005). Estimate of the annual economic
impact of treatment of cranial cruciate ligament injury in
dogs in the United States. Journal of the American
Veterinary Medical Association, 227, 1604-1607.

Zeltzman PA, Paré B, Johnson GM, Zeltzman V, Robbins
MA e Gendreau CL (2005). Relationship between age and
tibial plateau angle in dogs with cranial cruciate rupture.
Journal American Animal Hospital Associaction, 41, 117-
120.



RPCV (2012) 107 (581-582) 33-42

REVISTA PORTUGUESA

DE
CIENCIAS VETERINARIAS

Estudo do comportamento de variaveis hemodinamicas (freqiiéncia
cardiaca, pressao arterial média e temperatura corporal) e bioquimicas
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Resumo: A oxigenacao extracorpérea por membrana (ECMO) é
uma técnica de suporte cardiopulmonar prolongado que
objetiva auxiliar os pulmdes e/ou o coragdo quando estes apre-
sentam processos de faléncia ndo responsiva aos tratamentos
convencionais. Esta técnica representa um desafio para a medici-
na, que busca aperfeigoa-la para torna-la um procedimento mais
seguro, reduzindo suas complicagdes. O objetivo desta pesquisa
foi avaliar o comportamento de variaveis hemodindmicas (fre-
qiiéncia cardiaca, pressdo arterial média e temperatura corporal)
e bioquimicas séricas (glicose e lactato desidrogenase) em caes
submetidos a oxigenagdo extracorpdrea por membrana. Para
tal utilizou-se uma amostra de 4 cdes sem raga definida, de
diferentes idades, peso e sexo. Os animais foram submetidos a
ECMO por cateterizagdo femoral (artéria e veia) depois de
anestesiados, em um desvio caracterizado como artério-venoso
(AV). As variaveis foram avaliadas a cada 30 minutos, durante
3 horas. Os resultados foram analisados estatisticamente
com os testes de ANOVA, Tukey e Correlagdo de Pearson, todos
com p<0,05. Os resultados apontaram um aumento sérico da
LDH-total, sugerindo uma lesdo muscular inespecifica ao
durante o procedimento. Outro resultado foi a queda transitoria
da pressao arterial média, seguida por uma resposta fisiologica
da freqiiéncia cardiaca, aumentando momentaneamente o
nimero de batimentos por minuto (bpm), além de uma hipoter-
mia. Estes resultados indicam que a ECMO induziu uma
resposta semelhante a causada por um choque hipovolémico,
sobretudo com uma ativagdo simpatica demarcada. O estresse
fisiologico foi, também, o responsavel pelo aumento sérico
transitorio da glicose. Conclui-se que a ECMO ¢ elemento
importante e viavel para o suporte respiratorio prolongado,
entretanto necessita de aperfeigoamento ou adaptagdo para
utilizagdo em cies.

*Correspondéncia: : felipp@uenf.br;
Tel: +(55) 22 2735-6131

Palavras-chave: ECMO, caes, pressdo arterial, freqiiéncia
cardiaca, hemodindmica, glicose, lactato desidrogenase,
hipotermia, fisiologia

Summary: The extracorporeal membrane oxygenation
(ECMO) is a prolonged cardiopulmonary support technique,
which aims to help the lungs and the heart when are under not
responsive conventional treatments. This technique represents a
major challenge for medicine, which is seeking to improve to
make an ECMO a safer procedure, reducing yours complica-
tions. This research was carried out to determine the behavior of
hemodynamic variables (heart hate, mean arterial pressure and
body temperature) and biochemical variables (total LDH and
glucose) in dogs undergoing extracorporeal membrane oxy-
genation. To this end, we used 4 mongrel dogs, of different ages,
weight and sex. The animals were subjected to femoral
catheterization for ECMO (artery and vein) under anesthesia, by
the arterial-venous (AV) deviation. The variables were measured
and evaluated every 30 minutes for 3 hours. The results were
statistically analyzed with ANOVA, Tukey and Pearson correla-
tion tests, p<0.05. The results pointed to an increase of serum
total LDH, featuring a nonspecific muscle injury during the
procedure. Another result was a transient reduction in mean
arterial pressure, followed by a physiological response of the
heart, momentarily increasing the number of beats per minute
(bpm), beyond hypothermia. These results indicate that ECMO
induced a response similar that caused by hypovolemic shock,
especially with a sympathetic activation demarcated. The phy-
siological stress was also responsible for the transient increased
serum of glucose. We conclude that the ECMO constitutes an
important and viable technique for prolonged respiratory sup-
port, but needs improvement or adaptations for use in dogs.

Keywords: ECMO, dogs, mean arterial pressure, heart hate,

hemodynamic, glucose, lactate desidrogenase, hypothermia,
physiology
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Introducao

A oxigenagdo extracorpdrea por membrana
(ECMO), sigla do inglés extracorporeal membrane
oxygenation, ¢ uma técnica de suporte cardiopulmo-
nar prolongado, empregada para auxiliar o pulmao
e/ou o coragdo especialmente de neonatos e criangas,
quando estes apresentam processos de faléncia ndo
responsiva aos tratamentos convencionais ndo inva-
sivos (Bartlett et al., 1974; Weber et al., 1990; Zwis-
chenberger et al., 2000; Moscardini et al., 2002;
Thakar et al., 2002; Lin et al., 2006; Peek et al., 20006;
Tamesue et al., 2006; Kahn et al., 2007; Costa et al.,
2009; Ferreira et al., 2010). Este tipo de assisténcia
respiratoria extracorporea prolongada deve ser aplicada
a um grupo especifico de pacientes em que a insufi-
ciéncia respira-toria for causada por uma enfermidade
potencialmente reversivel (Souza e Elias, 2006).

De acordo com relatos historicos da literatura
médica, as primeiras tentativas de oxigenar o sangue
fora do organismo ocorreram no século XIX, com o
objetivo de perfundir determinados drgaos isolados
dos animais. O casal Jhon e Mary Gibbon foi pioneiro
nesta linha de pesquisa e através de suas publicagdes
incentivou varios outros pesquisadores a se langaram
a construgdo de oxigenadores. Entretanto, a oxige-
nagdo e a remocdo de didxido de carbono em um
paciente adulto ainda representavam um enorme
desafio a ser vencido devido ao grande volume de
sangue necessario para infusdo continua no sistema
arterial, de 4 a 5 litros de sangue por minuto (Souza e
Elias, 2006a).

Embora o conceito de Oxigenacdo por Membrana
Extracorporea tenha sido desenvolvido em torno
1972, a primeira sobrevida relatada foi apenas em
1975. Desde entdo, milhares de pacientes foram
submetidos a ECMO, com diferentes graus de sucesso
e insucesso (Thakar et al., 2002).

Nos Estados Unidos da América (EUA) a ECMO ¢
utilizada em 1 para cada 4.000 a 5.000 recém-nascidos
vivos. Esta terapia tem demonstrado, claramente em
recém-nascidos, uma maior sobrevida (77%), melhor
qualidade de vida no futuro e uma favoravel relagdo
custo-beneficio. Este indice de sobrevida ndo é maior
devido a gravidade dos pacientes submetidos ao pro-
cedimento e as potenciais complicagdes inerentes ao
desvio. A ECMO ainda ¢ controversa em pacientes
pediatricos com problemas respiratérios, sendo uti-
lizada em cerca de 200 criangas por ano, com uma
sobrevida de 56% (Kattan ef al., 2005). Embora sejam
estatisticas positivas relativamente altas (77% em
recém-nascidos ¢ 56% em criangas), ndo se podem
ignorar os percentuais de insucessos (23% e 44%,
respectivamente), devendo utilizar-se de modelos
experimentais para o aperfeigoamento e redugdo dos
indices de casos falhos.

Através destes dados estatisticos, percebe-se que os
desafios da tecnologia extracorpdrea perduram até os
dias atuais. Por se tratar de um procedimento alta-
mente invasivo, que provoca perfusdo irregular dos
tecidos, gera um quadro geral de inflamagdo ou autoa-
gres-sdo. Inicialmente este quadro foi denominado
como sindrome pos-perfusdo e/ou pulmao de bomba,
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sendo posteriormente conceituado como reagdo infla-
matoria geral do organismo. As manifestagdes clinicas
se caracterizam por alteragdes de intensidade variavel
nas fungdes pulmonares, re-nais, acumulo de liquido
no espaco intersticial, febre, leucocitose, vasocons-
trigdo, maior susceptibilidade a infecgdes e danos
musculares extensos, incluindo miocardio (Moraes et
al., 2001; Ferreira ef al., 2009; Ferreira et al., 2010).

Em seus estudos Tamesue et al. (2006) e Costa et al.
(2009) descrevem que a queda da pressdo arterial
média ¢ comum durante o procedimento, porém
merece uma atengao especial durante o desvio para
que o paciente ndo apresente complicagdes posteriores
em decorréncia de uma pressdo arterial média exces-
sivamente baixa.

Em contrapartida Ingyinn et al. (2004) descrevem a
hipertensao como uma complicagdo comum durante e
apds o desvio, podendo ter muitos fatores como
causas, tais como retengdo a administragdo inadver-
tida de fluidos durante o procedimento e estresses
hormonais de adrenalina, noradrenalina e cortisol.

De acordo com Souza e Elias (2006) a ECMO é um
procedimento ndo fisioldgico, de alta invasividade,
que causa pode causar outras complicagdes como a
hipotermia, distribuigdo irregular do fluxo sanguineo
aos tecidos, hemodilui¢do, desvios do equilibrio
acido-base, microembolias e resposta inflamatoria
sistémica do organismo. Para estes autores prevenir e
combater estas complicagdes continua representando
um desafio de grandes proporgdes na tecnologia
extracorporea.

Por tais motivos, o maximo de informagdes
necessita ser obtido do paciente durante e apds o
procedimento. Os sinais vitais necessitam ser acom-
panhados a todo o momento. Assim, elementos como
a mo-nitoracdo hemodinamica tornam-se essenciais
durante a ECMO, gerando informagdes valiosas sobre
a fungdo cardiovascular (Gay et al., 2005). Este tipo
de monitoramento, associado a outros sinais vitais e,
sobretudo alguns biomarcadores teciduais, pode refletir
com certo grau de seguranca o funcionamento inte-
grado da fungdo cardiovascular e a perfusdo tecidual
(Ferreira et al., 2010; Ferreira et al., 2011).

Por tais motivos, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar o comportamento de variaveis hemodinamicas
(freqiiéncia cardiaca, pressdo arterial média e tempe-
ratura corporal) e bioquimicas séricas (glicose e lactato
desidrogenase total) em caes submetidos a oxigenagao
extracorpdrea por membrana.

Material e métodos

O presente trabalho foi licenciado pelo Comité de
Etica para Uso de Animais da Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), registro
CEUA-UENF 038/2008.

Para tal foram utilizados 04 cdes SRD, sem restrigdo
de sexo e idade, com peso corporal entre 10 e 15
quilos, cedidos pelo Centro de Controlo de Zoonoses
de Campos dos Goytacazes-RJ, Brasil.

Os animais foram admitidos no Hospital Veterinario
da UENF, onde foram submetidos a exames clinicos,
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laboratoriais (hemograma e bioquimica sérica) e
complementares (eletrocardiografia convencional e
ecodopplercardiografia), a fim de detectar quaisquer
alteragdes organicas. Os animais enfermos foram
descartados do experimento.

Posteriormente, foram alocados em gaiolas apro-
priadas, recebendo alimentagao especializada, agua ad
libitum, limpeza e banhos de sol.

Para o ensaio de oxigenag@o extracorpdrea os ani-
mais foram anestesiados com um protocolo anestésico
constituido de: 0,1 mg/kg de Acepromazina' por via
intravenosa (IV), seguido de 2 mg/kg de Cetamina’IV,
posteriormente 7 mg/kg de Lidocaina’® por via epidural,
realizada no espago lombo-sacro entre L7 e S1. A
manutengdo anestésica foi feita com Isoflurano* 2,5%.
A anticoagulagio para o desvio extracorporeo foi
realizada com Heparina’, na dose unica de 4 mg/kg IV.

Apds a entubagdo e estabelecimento do plano
anestésico, a técnica operatoria procedeu-se a partir
de uma incisdo de pele de aproximadamente 3,5 cm
realizada na regido do trigono femoral do membro
posterior esquerdo, tendo inicio na regido proximal e
se estendendo até a sua porgao distal. O tecido celular
subcutdneo foi divulsionado e a artéria femoral
identificada, dissecada e isolada com fita cardiaca e
torniquetes de Rumel. Posteriormente foi posicionado
um cateter siliconizado de aproximadamente 3/4 do
diametro do vaso. Este foi fixado com fio de algoddo
e sua extremidade obliterada com uma pinga hemos-
tatica até o momento de sua conexdo ao oxigenador.
Foi utilizado um tubo extensor siliconizado para
conectar o cateter ao oxigenador de membranas. Da
mesma forma, a veia femoral contralateral foi
dissecada e cateterizada, e outro tubo extensor fez a
sua ligagdo com o oxigenador. Os tubos permanece-
ram obliterados até o momento de inicio do desvio
sanguineo artério-venoso, quando entdo foram retira-
das as pingas que obstruiam o circuito (Figura 1A).

O oxigenador de membrana capilar foi disposto na
mesa onde se encontrava o paciente, ambos permane-
cendo na mesma altura para nio prejudicar o fluxo
sanguineo através do desvio (Figura 1B). O gradiente
de pressdo e o inotropismo cardiaco foram emprega-
dos como for¢a propulsora para o sangue, de modo
que este percorresse o seguinte trajeto: saida da artéria
femoral, passagem pelo tubo conector e chegada ao
oxigenador (que recebia FiO: de 100% e fluxo de 4
litros de oxigénio por minuto). O retorno do sangue
para o organismo foi feito através do segundo tubo
conector, alcangando a veia femoral.

A fim de evitar as complicagdes pressoricas, foi
utilizado um volume de replegdo do circuito e oxige-

'Acepran — Univet S/A. Rua Climaco Barbosa, 700 — Cambuci, S3o
Paulo-SP.

*Ketamina — Agener Unido Quimica Farmacéutica Nacional. Av. dos
Bandeirantes, Planalto Paulista - Sio Paulo-SP.

3Lidovet — Laboratério Bravet LTDA. Rua Visconde de Santa Cruz,
276 - Engenho Novo, Rio de Janeiro-RJ.

“Isoforine — Cristalia Produtos Quimicos Farmacéuticos Ltda. Rod.
Itapira-Lindéia, Km 14 — Itapira-SP.

Heparin — Cristalia Produtos Quimicos Farmacéuticos Ltda. Rod.
Itapira-Lindéia, Km 14 — Itapira-SP.

°Cloridrato de Dopamina — Laboratério Teuto Brasileiro S/A. VP 7-D
moédulo 11 - Quadra 13 - DAIA - Anépolis-GO.
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nadores, chamado “prime” ou “priming”, na forma de
solugdo fisiologica 0,9%.

Os animais receberam um suporte ventilatorio
minimo, com PEEP de 10 cm H:0O e FiO: de 21% con-
comitantemente a terapia de suporte promovida pela
ECMO, objetivando evitar atelectasias. Assim,
as fung¢des pulmonares foram substituidas apenas
parcialmente pelo orgdo artificial. Estes animais
também receberam Dopamina®, na dose de 5 ug/kg/
minuto, em infusdo continua, como suporte pressorico
e inotrdpico auxiliar.

Para avaliagdo da freqiiéncia cardiaca em modo
continuo foi utilizado o Eletrocardiégrafo TEB
Digital® (Tecnologia Eletronica Brasileira), com traga-
dos obtidos por padrao descrito por Tilley e Goodwin
(2002).

Para aferigdo da pressdo arterial média invasiva
(PAI), foi localizada e dissecada a artéria femoral do
membro oposto ao que fora cateterizado para a
ECMO; apds o isolamento arterial, foi inserida a
protese (dispositivo intravenoso central) do Monitor
Multiparamétrico Adivisor® (Smith Medical PM) para
afericdo intermitente.

A temperatura corporal foi aferida por termometria
analdgica convencional, por via retal.

Para as avaliagdes bioquimicas foram coletados
6 ml de sangue total da veia jugular externa. O
material foi repassado a tubos com gel separador de
coagulo para posterior centrifugagdo. Com o plasma
obtido foram mensuradas a lactato desidrogenase total
e a glicose sérica em equipamento semi-automatizado
Labmax Plenno® (Labtest Diagnostica), com emprego
de kits comerciais especificos da mesma marca.

Todas as amostragens foram realizadas intervalos de
30 minutos, durante 3 horas, totalizando 7 aferi¢es
por animal durante a ECMO (T1, T2, T3, T4, T5, T6,
T7). Para todas as variaveis, foram coletados dados
antes da ECMO (TO0), para controle.

Ao final do processo experimental os animais foram
submetidos a eutandsia com administragdo de tiopental
sodico, na dose de 40 mg/kg I'V, e Cloreto de Potéssio,
na dose de 100 mg/kg IV, respeitando-se principios
éticos do uso de animais de experimentagao.

Os resultados foram analisados com programa
estatistico GraphPad Prism versdo 4.03 for Windows
(GraphPad Software) através dos testes One-way
ANOVA (Friedman e Kruskal-Wallis) com pds-teste
de comparagdes multiplas de Tukey. Entre as varidveis
foi aplicado o teste de Correlagdo de Pearson. Para a
variavel Tempo de ECMO, utilizou-se o calculo de
média simples e desvio-padrdo. Para todos os testes
considerou-se p<0,05.

Figura 1 - Em A, acesso e cateterizacdo da artéria e veia
femoral para ECMO em modelo canino. Em B, estabelecimento
do circuito extracorpoéreo. Hospital Veterinario/UENF, 2010
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Resultados e discussio

Tempo de oxigenacio por membrana
extracorpérea (ECMOQO)

A Tabela 1 apresenta o tempo de ECMO do Grupo
1, por animal, durante trés horas de ECMO. Através da
sua interpretagdo, pode-se observar que este grupo
apresentou um tempo médio de ECMO de 152,5+55
minutos.

A manutengdo destes animais sob ECMO com
sucesso por este periodo talvez possa ser justificada
pelo emprego da terapia intensiva, a qual se mostrou
de suma importancia para o prolongamento do tempo
de ECMO em cées, assim como descrito por Costa et
al. (2009).

Pressao arterial média invasiva (PAM)

A Figura 2 demonstra o comportamento da Pressao
arterial média invasiva do Grupo 1 durante trés horas
de ECMO. Através da analise da linha de tendéncia
apresentada, conclui-se que a PAM aumentou ao
longo das 3 horas de ensaio, dado comprovado através
da significancia estatistica observada pelo emprego da
ANOVA, com p<0,05.

A descricdo dos dados durante o experimento é
mostrada na Tabela 1.

Pode-se perceber que a pressdo arterial média subiu
de um valor inicial (M0) de 77,5 mmHg até um valor
final (M7) de 120,0 mmHg. Entretanto, um dos fatos
mais relevantes no que respeita a analise da pressdo
arterial ¢ a queda da PAM do MO para o M1, de 77,50
mmHg para 70,0 mmHg, em destaque na Figura 2,
momento imediato 8 ECMO. Embora nio represente
uma queda amplamente significativa, esta se mostrou
suficiente para ativar diversos mecanismos fisiologicos
compensatorios, os quais somados ao suporte dopaminér-
gico fornecido, desencadearam importantes alteragdes
fisiologicas posteriormente descritas.

Cabe destacar, também, que a Figura 3 demonstra o
comportamento da Pressdo arterial média invasiva por
animal do Grupo 1 durante as trés horas de ECMO.
Através da analise deste grafico pode-se perceber que
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a linha de tendéncia apresentada na Figura 2 poderia
ser de maior amplitude, visto que o Animal 1 apresen-
tou uma tendéncia que difere do restante do grupo.
Enquanto a tendéncia do grupo foi de aumento da
pressdo arterial média, o Animal 1 (em destaque na
Figura 2) apresentou uma hipotensao significativa que
o levou ao obito.

Este comportamento de oscilagdo na pressao arterial
média esta de acordo com o descrito por Golej ef al.
(2002) e Souza e Elias (2006a). Segundo os autores, o
inicio da perfusdo ¢ acompanhado de pressdo arterial
baixa, a qual tende a se elevar nos primeiros 5 a 10
minutos, atingindo um ponto de estabilidade.
Posteriormente a pressdo volta a se elevar, de acordo
com a liberagdo progressiva das catecolaminas e out-
ros agentes vasopressores. Ainda de acordo com os
autores, a hipotensdo arterial, que se manifesta logo
no inicio da perfusdo estimula a liberacao progressiva
de catecolaminas, adrenalina e noradrenalina, que
desencadeiam os mecanismos de vasoconstri¢do
arteriolar.

De forma semelhante, entretanto para um quadro de
choque hipovolémico e hipotensdo, Rabelo et al.
(2005) e Guyton e Hall (2006) descrevem que uma
reducdo na volemia pode ser captada por barorrecep-
tores aodrticos, atriais e carotideos, ativando um
mecanismo compensatorio simpatico caracterizado
pela liberagdo de catecolaminas. Estas, por sua vez, sdo
responsaveis pela tentativa de manutencdo da home-
ostase por vasoconstricdo, objetivando a elevagdo da
pressdo arterial. Ainda, os barorreceptores citados
comandam também uma série de reagdes tardias,
resultando na libera¢do da hormona antidiurética e na
retengdo renal de sodio e 4gua para compensar a hipo-
volemia.

Objetivando minimizar as alteragdes na pressao
arterial durante o procedimento, Liebold et al. (2002)
e Jessen (2001) descrevem a adi¢ao de um determinado
volume de solug@o (“priming”) no circuito extracor-
poreo a fim de manter a volemia em um nivel
constante e impedir a hipotensdo durante o desvio.
Este “priming” pode ser de sangue ou outros fluidos
intravenosos, como o NaCl 0,9% empregado neste
experimento.

Tabela 1 — Médias e analise estatistica e valores referenciais das variaveis estudadas durante o periodo de trés horas de ECMO em

modelo canino. Hospital Veterinario/UENEF, 2010.

Tempos MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Duragao (minutos) 152,5

Variancia / Desvio padrao 3025 /55,00

PAM (mmHg) 77,50 70,00 74,50 84,50 99,33 112,3 113,0 120,0
Analise estatistica ANOVA, significativo p<0,05

Freqiiéncia cardiaca (bpm) 90,75 152,5 142,2 127,8 115,8 117,0 84,33 68,67
Analise estatistica ANOVA e Tukey significativos, p<0,05

Temperatura corporal (°C) 38,5 37,33 36,6 35,6 35,45 35,40 <35,00 <35,00
Analise estatistica ANOVA e Tukey significativos, com p<0,05

Referéncia (°C) 37,9-39,9°C

LDH-total (U/L) 3153 107,0 93,5 431,5 328,5 422,7 334,7 468,0
Analise estatistica ANOVA e Tukey significativos, com p<0,05

Referéncia (U/L) 63,0-270,0

Glicose sérica (mg/dl) 75,40 141,9 130,9 110,4 91,03 110,0 105,2 101,7

Analise estatistica
Referéncia (U/L)

ANOVA, nao significativo p<0,05

60,0-110,0
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Souza e Elias (2006a) descrevem que, ainda com o
uso do “priming”, o procedimento extracorpdreo nido
esta livre de complicagdes, pois este volume adicional
pode induzir desde hemodiluigdo (quando utilizados
fluidos intravenosos) até hemolise, acidose metabolica
severa, redugdo das plaquetas e dos leucocitos,
alteragdes da coagulagdo, congestdo pulmonar, insufi-
ciéncia renal e disfungdo cerebral (quando utilizado
sangue aut6logo).

Frequéncia cardiaca

A Figura 4 mostra o comportamento da freqiiéncia
cardiaca por animal do Grupo 1 durante as 3 horas de
ECMO.

Nota-se que a freqiiéncia cardiaca apresentou uma
variacdo significativa durante o periodo avaliado. A
analise estatistica da figura mostra que o padrdao do
grupo foi de um aumento significativo da freqiiéncia
cardiaca, sob ANOVA ¢ Tukey com p<0,05, entre os
Momentos 0 e 1, com uma reducdo gradativa da
freqiiéncia cardiaca nos momentos posteriores.

A descrigdo dos valores médios da freqiiéncia
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cardiaca por tempo ¢ mostrada na Tabela 1.

Esta variagdo na freqiiéncia cardiaca pode ser expli-
cada pela variagdo na pressdo arterial média. De
acordo com Golej et al. (2002), Rabelo ef al. (2005) e
Guyton e Hall (2006), esta elevagao da freqiiéncia
cardiaca no momento 1 (M1) em relagdo aos demais
momentos deve-se a ativagdo simpatica observada
apds a redugdo da pressdo arterial média em MI,
conforme descrito no item anterior. Este mecanismo
compensatorio fisiologico descrito visa a manutengao
do débito cardiaco em niveis normais através do
aumento da freqliéncia cardiaca, a fim de suprir a
exigéncia de oxigénio e demais nutrientes pelos
demais tecidos. Entretanto, de acordo com Jessen
(2001), durante um longo periodo de ECMO, apos o
aumento da freqiiéncia cardiaca, esta tende a uma
reducdo, induzida por um mecanismo de adaptagdo
dos barorreceptores.

Estes resultados estdo de acordo com o descrito por
Chapman et al. (1990) e Ferreira et al. (2011), ao
estudar as respostas hemodinamicas da oxigenagdo
por membrana extracorpérea sem uso de bomba. Os
autores citados observaram o comportamento acima
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Figura 2 - Grafico de dispersdo e comportamento da Pressao arterial média (PAM), em mmHg, dos animais do Grupo 1 durante o

periodo de trés horas de ECMO. Hospital Veterinario/UENE, 2010
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Figura 3 - Grafico do comportamento da Pressdo arterial média (PAM), em mmHg, individual dos animais do Grupo 1 durante o

periodo de trés horas de ECMO. Hospital Veterinario/UENF, 2010
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Figura 4 - Grafico do comportamento da freqiiéncia cardiaca, em batimentos por minuto (bpm), individual dos animais do Grupo 1
durante o periodo de trés horas de ECMO. Hospital Veterinario/UENEF, 2010
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descrito para a freqiiéncia cardiaca e pressdo arterial
média, concluindo que um atuava de forma a compen-
sar uma variagdo significativa no outro.

Estaticamente, este fato pode ser comprovado pelo
emprego da Correlagdo de Pearson entre as varidveis
pressdo arterial média e freqiiéncia cardiaca. A Figura
8 demonstra o comportamento de uma variavel em
fungdo da outra.

O resultado da analise estatistica, r = -0, 7220, indica
que ha uma forte correlagdo inversamente proporcional
entre as duas, ou seja, alteragdes em uma das variaveis
proporcionardo alteragdes na outra variavel, entretanto
em sentido contrario. De forma simples, comprova-se
que a elevagdo da freqiiéncia cardiaca observada neste
estudo esta diretamente ligada a queda da pressdo
arterial média relatada no item anterior, reforgando o
comportamento descrito por Guyton e Hall (2006).

Temperatura corporal

A Figura 5 apresenta o comportamento da tempera-
tura corporal média dos animais do Grupo 1 submeti-
dos a ECMO. Na figura, pode-se observar que ha
uma tendéncia clara a indugdo de hipotermia apds o
estabelecimento da oxigenagdo extracorporea nos
animais (M1). Os valores reais médios para cada
momento sdo apresentados na Tabela 1.

A analise da Figura 5 e Tabela 1 permite concluir
que ocorreram variagdes estatisticamente significativas
no comportamento da temperatura corporal durante a
ECMO, através dos testes de ANOVA e Tukey
(p<0,05). Esta variagdo observada ¢ de ordem hipotér-
mica, ou seja, ao longo do experimento a tendéncia do
Grupo 1 foi de uma redugdo gradativa dos valores da
temperatura corporal até valores abaixo da normali-
dade para caes.

Segundo Souza e Elias (2006a), este fato da perda
de calor ja era conhecido pelos pioneiros da tecnolo-
gia extracorporea. A época, incorporavam lampadas
ou outros dispositivos aos equipamentos, para
minimizar as perdas de calor e manter a temperatura
dos animais de experimentacdo ou dos pacientes.
Ainda segundo os autores, essa perda de calor ocorre
devido a circulagdo da volemia do paciente pelas
superficies do sistema extracorporeo. Dessa forma, o
contato do sangue com as superficies metalicas e
plasticas dos equipamentos e circuitos representa um
grande motivo de perda de calor por radiagdo. A este,
soma-se o fato da temperatura ambiente, que repre-
senta outro significativo fator de perda de calor. Nos
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centros cirurgicos, por necessidade, a temperatura
local geralmente é estabilizada entre 18 e 22 °C. O
ultimo motivo para a perda de calor durante o circuito
¢ a utilizagdo do “prime” ndo aquecido. O somatorio
de todos esses fatores foi observado neste estudo.

Segundo Guyton e Hall (2006), a manutencao da
temperatura corporal depende diretamente da per-
fusdo adequada dos tecidos, € como descrito nos itens
anteriores, a ativagdo dos mecanismos compensatorios
simpaticos (em decorréncia da queda transitoria da
pressao arterial média), causa um quadro de aumento
na resisténcia vascular periférica, o que reduz a veloci-
dade de perfusdo tecidual. Dessa forma, com um
menor aporte sangilineo para a manutengao da home-
ostase tecidual, é de se supor que este fato também
concorra para a hipotermia.

Como forma de prevenir o evento de hipotermia,
Gay et al. (2005) descrevem a utilizagdo de um per-
mutador de calor durante a passagem do sangue pelo
oxigenador, o qual apresenta resultados satisfatorios.
O mesmo ¢ descrito por Frenckner e Radell (2008),
que afirmam ainda que este permutador pode ser
utilizado nao somente para a manutenc¢do da tempera-
tura corporal dentro da normalidade, mas também
para a manutencdo da temperatura corporal do
paciente no nivel desejado durante a ECMO. Estes
autores afirmam, inclusive, que estes permutadores de
calor ja estdo incorporados a muitos oxigenadores,
entretanto alguns outros modelos requerem um dispo-
sitivo separado para fornecer calor ao sistema.

De acordo com Ghifforn et al. (1998) e Souza e
Elias (2006a), a hipotermia pode ser um evento dese-
jado em muitos casos, como cirurgias cardiacas ou
mesmo durante a ECMO, em razido de reduzir o
metabolismo basal, e por conseqiiéncia reduzir a
demanda celular de oxigénio. Entretanto, para Scaife
et al. (2007) esta hipotermia deve ser realizada de
forma amplamente criteriosa, inclusive com a utilizagao
de permutadores de calor para impedir uma queda
abrupta na temperatura corporal, o que poderia repre-
sentar graves riscos ao paciente.

Lactato desidrogenase total (LDH-total)

A Figura 6 apresenta o comportamento da enzima
Lactato desidrogenase total (LDH-total) dos animais
do Grupo 1 submetidos a ECMO. Através da analise
da linha de tendéncia apresentada, conclui-se que a
LDH-total apresentou uma tendéncia de aumento ao
longo das trés horas de ensaio.

Temperatura corp—rea (?C)
"

Tempo

Figura 5 - Grafico de dispersao e comportamento da tempera-tura corporal, em °C, dos animais do Grupo 1 durante o periodo de trés

horas de ECMO. Hospital Veterinario/UENF, 2010
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Os dados da analise estatistica, por ANOVA
(p<0,05), demonstram uma ndo significancia entre os
momentos analisados. Entretanto, é relevante destacar
a seguinte situagao:

No momento 0 (MO0), o grafico apresenta um
destaque para o ponto referente ao Animal 1 do grupo,
que assim como no item pressdo arterial média,
apresentou um comportamento que difere do restante
do Grupo. Em uma analise inicial, descarta-se a possi-
bilidade de uma alterag@o induzida pela ECMO, uma
vez que o animal apenas esteve sob ECMO a partir
do momento 1 (M1). Enquanto os demais animais
apresentavam valores proximos de 200 U/L, este
animal em destaque apresentava um valor superior a
600 U/L por motivos ndo elucidados.

Outro fato interessante a ser destacado é que mesmo
ndo apresentando diferengas estatisticamente signifi-
cativas, todos os valores médios da LDH-total a partir
de M3, ou seja, 1 hora de ECMO, encontravam-se além
dos valores de referéncia para cies. Este fato é seme-
lhante ao descrito inicialmente por Bartlett ez al. (1974),
em seu ensaio de oxigenagdo extracorporea com ovelhas.

Com base no descrito por Meyer et al. (1995) sobre
a LDH-total ser uma enzima inespecifica, localizada
em diversos tecidos, sobretudo musculares, pode-se
concluir que a ECMO causou uma lesdo muscular
consideravel a partir de 1 hora de procedimento. Este
resultado ¢ semelhante ao descrito por Martins ef al.
(2002), que por sua vez atribuiram a variagdo da
LDH-total, durante seu experimento de circulagdo
extracorporea em bezerros, ndo somente ao estresse
causado pelo procedimento, mas também a hemolise.
Ademais, Ferreira ef al. (2010) estudaram o compor-
tamento da enzima Creatino-quinase (CK) e sua
isoforma Creatino-quinase MB (CK-MB) em cées
submetidos a oxigenagdo extracorpdrea por mem-
brana por um periodo pré-determinado de trés horas e

1000
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seus resultados corroboram com o presente estudo,
sobre incidéncia de uma lesdo muscular em decorrén-
cia do desvio cardiopulmonar.

Além da CK-MB (massa), Ferreira et al. (2010)
também estudaram o comportamento da troponina I
em um cdo submetido a circulagdo extracorpoérea,
observando que, assim como o primeiro, o segundo
biomarcador também indica uma lesdo tecidual,
especificamente cardiaco, neste caso.

A caracterizagdo do dano muscular também ¢é
proposta por Souza e Elias (2006a), que afirmam que
durante a circulagdo extracorporea, a distribui¢ao do
fluxo sanguineo para os diversos orgéos se altera con-
sideravelmente, regulada pelo préprio organismo.
Diante disso, os 6rgdos mais nobres, como 0 coragao
e o cérebro recebem fluxos de sangue adequados,
enquanto os rins, o figado e, sobretudo, as grandes
massas musculares recebem fluxos de sangue insufi-
cientes para as suas necessidades. Em fungdo deste
baixo fluxo de perfusdo, produz-se um quadro de
hipoxia tecidual, a qual favorece ao dano muscular,
caracterizado pelo aumento sérico da enzima lactato
desidrogenase presente trabalho.

Corroborando com Souza e Elias (2006a), Ferreira
et al. (2011) estudaram o atividade da lactato desidro-
genase total em cdes submetidos 8 ECMO, concluindo
que, embora a ECMO apresente-se como uma técnica
viavel de suporte avangado a vida, ela induz danos
teciduais ndo especificos consideraveis, caracteriza-
dos pelo aumento sérico da LDH em seus estudos.

A descrigdo dos valores médios da LDH-total por
tempo de ECMO ¢ mostrada na Tabela 1.

Glicose sérica

A Figura 7 apresenta o comportamento da Glicose
sérica dos animais do Grupo 1 submetidos a ECMO.
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Figura 6 - Grafico de dispersdo e comportamento da enzima Lactato desidrogenase total (LDH-total), em U/L, dos animais do Grupo
1 durante o periodo de trés horas de ECMO. Hospital Veterinario/UENF, 2010
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Figura 7 - Grafico do comportamento da Glicose sérica, em mg/dl, individual dos animais do Grupo 1 durante o periodo de trés horas

de ECMO. Hospital Veterinario/UENF, 2010
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Na figura, pode-se observar que a maioria dos animais
apresentou um padrio de elevagdo da glicemia no
momento 1 (M1) em relagdo aos demais momentos.
Os valores reais médios para cada momento sdo
apresentados na Tabela 1.

E importante relatar que mesmo nio apresentando
diferencas estatisticamente significativas, os valores
médios da Glicemia nos momentos 1 ¢ 2 (M1 e M2)
encontravam-se além faixa de normalidade para cées,
o que pode acarretar algumas lesdes, sobretudo renais.

A justificativa para tal hiperglicemia transitoria ¢é
apresentada por Souza e Elias (2006a). Segundo os
autores, o metabolismo da glicose ¢ alterado pela cir-
culagdo extracorpérea, sendo a magnitude dessa alte-
ragdo dependente de fatores como o grau de hipoter-
mia e o tipo de perfusdo ministrada. Especificamente
para este trabalho, a explicacdo consiste no fato da
insulina ter sua producdo e liberacdo inibidas pela
hipotermia e, adicionalmente, pelo elevado teor de
adrenalina circulante no sangue em decorréncia da ati-
vagdo simpatica em resposta a hipotensdo. Somado a
isto, para Guyton e Hall (2006), ha o fato de que a
propria adrenalina, por sua vez, também estimula a
producdo de glicose a partir do glicogénio hepatico,
via uma hipercortisolemia transitoria.

Uma vez que a atividade simpatica ndo pode ser
estimada de forma direta para sua verdadeira corre-
lagdo com a variacdo glicémica, nesta pesquisa
propde-se um mecanismo indireto para tal compro-
vagdo. Esta pode ser realizada através de uma corre-
lagdo entre as variaveis freqiiéncia cardiaca e glicose
sérica, conforme apresentado na Figura 8.

E oportuno observar que a Glicose apresenta uma
correlacdo estatistica significativa com a freqiiéncia
cardiaca, com r = 0,7234, ou seja, em termos de
correlagdo de Pearson, um resultado expressivo. Isto
comprova de forma numérica que a variagdo da
glicose esta, de fato, diretamente correlacionada a
variacdo da freqiiéncia cardiaca, e por extensdao, ao
nivel de atividade simpatica.

Pressao arterial média versus glicose sérica, LDH-
-total, frequencia cardiaca e temperatura corporal

Frente aos resultados apresentados até o presente
momento, percebe-se que a variagdo na pressdo
arterial média atuou de forma determinante sobre o
comportamento de muitas das varidveis estudadas
durante a ECMO.
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Estatisticamente, este fato pode ser comprovado
através da utilizagdo da Correlagdo Pearson (p<0,05)
entre a pressdo arterial média e as demais variaveis
propostas neste item. O comportamento de tal corre-
lagdo ¢ apresentado na Figura 9.

Como ja mencionado nos resultados para a tempera-
tura corporal, segundo Guyton ¢ Hall (2006), a varia¢ao
da temperatura corporal pode, de fato, estar relaciona-
da a variagdo da pressdo arterial média. A Figura 9
demonstra este comportamento. A analise de corre-
lagdo entre estas duas variaveis comprova a existéncia
de uma correlagdo inversamente proporcional, com
r =-0,8412, indicando uma forte correlagio.

Ademais, como ja descrito anteriormente, a forte
correlagdo inversamente proporcional (r = -0,7220)
entre a freqliéncia cardiaca e a pressdo arterial média
corroboram para a idéia da estimulagdo simpatica em
pauta, como afirmado por Guyton e Hall (2006).

Baseado na resposta do organismo a oxigenagdo
extracorpoérea observa-se que as demais variaveis,
sobretudo bioquimicas, que apresentaram um compor-
tamento de aumento durante o procedimento de
ECMO, estao diretamente correlacionadas a variagao
da pressao arterial média.

Os valores revelam uma correlagdo de r = 0,7442
entre PA e LDH-total. Dessa forma, pode-se constatar
seguramente que as lesdes musculares apresentadas
pelo ECMO durante o presente estudo ocorreram em
decorréncia da variagdo da pressdo arterial média.
Estes achados corroboram com as informagodes de
Guyton e Hall (2006) e Souza e Elias (2006a). De
acordo com os autores, em resposta a circulagdo
extracorporea, ou a hipotensdo, o organismo tende a
ativacdo de barorreceptores, que por sua vez desen-
cadeiam uma série de reagdes visando o restabeleci-
mento da pressao arterial. Dentre esses mecanismos, a
ativacdo do sistema nervoso simpatico resulta em uma
tentativa de elevagdo da PAM e da resisténcia vascular
periférica. Isto torna a velocidade do fluxo sanguineo
reduzida para algumas regides, o que resulta em
déficit no aporte de oxigénio e nutrientes necessarios
a manutencdo das fungdes fisioldgicas do tecido.
Paralelamente a tal fato, ocorre uma acessoria redis-
tribuigdo do fluxo de sangue para os Orgdos mais
nobres. Em detrimento disso, outros orgios, como
rins, figado e as massas musculares recebem fluxos de
sangue insuficientes para as suas necessidades. Em
fungdo desta condigdo, produz-se um quadro propicio
ao dano muscular, caracterizado pelo aumento sérico
da LDH-total no presente trabalho (Figura 10).
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Figura 8 - Grafico de correlagdo entre a freqiiéncia cardiaca e a Glicose sérica dos animais do Grupo 1 durante o periodo de trés

horas de ECMO. Hospital Veterinario/UENF, 2010
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Conclusoes

No presente estudo a oxigenagdo por membrana
extracorporea comportou-se como uma técnica viavel
de suporte respiratério, embora a queda na pressiao
arterial média nos primeiros 30 minutos de ECMO
tenha influido de forma significativa no comporta-
mento das demais variaveis analisadas.

Através dos achados da LDH-total, corroborados
pela literatura, pode concluir pela lesdo muscular.

A freqiiéncia cardiaca e a glicose sérica aumentaram
nos momentos iniciais de ECMO, em decorréncia de
uma resposta fisiologica ao estresse induzido pelo
procedimento em questao.

A ECMO desencadeou hipotermia nos pacientes
submetidos ao procedimento.

Pode-se concluir, também, que a ativagdo dos
mecanismos compensatdrios fisiologicos foi de
grande relevincia para a manutengdo vital dos
pacientes em ECMO.
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Acredita-se que, frente aos resultados apresentados,
a ECMO constitua um elemento importante para o
suporte respiratorio prolongado, entretanto necessita
de algum aperfeigoamento ou adaptagdo para utilizagdo
na pratica clinica em neste modelo canino proposto.
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Perfil leucocitario e eficacia clinica da enrofloxacina (formula BAIK9) em
dose tnica no tratamento de cies com gastroenterite por Parvovirus

Leukocyte profile and clinical efficacy of enrofloxacin (BAIK9 formula) in a
single dose in the treatment of dogs with Parvovirus gastroenteritis
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Resumo: Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a resposta
leucocitaria e eficacia clinica da Enrofloxacina - Férmula
BAIK9 em uma unica administragdo, no tratamento de cies
com gastroenterite por parvovirus. Foram utilizados 32 cées
com parvovirose, distribuidos aleatoriamente em dois grupos
experimentais (GCO e GTR), de igual niimero (n=16). Nos
animais do grupo controle (GCO) foi adotado o protocolo
terapéutico padrao da enrofloxacina (5 mg/kg/IV/BID), durante
sete dias, enquanto no grupo tratamento (GTR), substituiu-se a
enrofloxacina tradicional pela enrofloxacina Formula BAYK9
(7,5 mg/kg), em dose unica. O leucograma revelou valores
dentro do padrido de normalidade na maioria dos pardmetros
com aumento gradativo dos indices nos momentos de avaliagao
para algumas varidveis, ndo sendo verificados achados
hematolégicos de infecgéo por parvovirus, como leucopenia e
linfopenia como descrito na maioria das literaturas. Concluiu-se
também que a enrofloxacina formula BAIK9 mostrou-se eficaz
em uma unica dose no tratamento de cdes com gastroenterite
por parvovirus, ndo sendo verificado qualquer alteragdo clinica
indesejavel decorrente da sua féormula e via de administragdo
empregada, podendo ser indicado para o tratamento desta
afeccdo, aliando eficacia a praticidade de uma tinica aplicagéo.

Palavras-chave: canideos, quinolonas, distirbios gastroentéri-
oS, parvovirose

Summary: The objective of this study was to evaluate the
leukocyte response and clinical efficacy of Enrofloxacin -
Formula BAIK9 in a single administration in the treatment of
dogs with parvovirus gastroenteritis. Thirty-two dogs with
parvovirus were used, randomly distributed into two
experimental groups (GCO and GTR), of equal number
(n = 16). The control group (GCO) received the standard treat-
ment protocol of enrofloxacin (5 mg / kg / IV / BID) for seven
days while in the treatment group (GTR), the traditional
enrofloxacin was replaced by enrofloxacin Formula BAYK9
(7.5 mg / kg) in a single dose. The leukogram showed values
within the normal range in most parameters, with gradual
increase of the indices in some moments of evaluation, for some
variables, but hematological findings of parvovirus infection as
leukopenia and lymphopenia, as described in most of the litera-
ture, were not observed. It was concluded that enrofloxacin

*Correspondéncia: rodrigo.souza.mendes@gmail.com
Tel: +(55) 83 34211445

BAIK9 formula proved effective in a single dose in the treat-
ment of dogs with parvovirus gastroenteritis, with no clinical
change undesirable due to its formula and route of administra-
tion employed, which may indicate that the drug is effectively
for the treatment of this disease, combining the convenience of
a single application.

Keywords: canines, quinolones, gastrointestinal disorders, par-
vovirus infection

Introducao

Doencas gastroentéricas compdem grande parte da
casuistica da clinica médica de pequenos animais,
cujos sinais clinicos tipicos sdo evidenciados através
de vomitos e diarréias (Burrows et al., 1995). Desde a
década de 1970, as enterites virais sdo consideradas
uma das causas mais comuns de diarréia infecciosa
em cdes com menos de seis meses de idade, estando
entre as principais enfermidades da espécie canina
responsaveis por indices consideraveis de morbidade e
de mortalidade em cdes de todo o mundo (Hoskins,
1997).

O tratamento das gastroenterites infecciosas sdo
inespecificos e de suporte. Os principais objetivos
terapéuticos consistem em restaurar o equilibrio
hidrico e eletrolitico, poupar o trato gastrointestinal
(Hoskins, 1997). A antibioterapia ¢ recomendada em
casos de enterite por CPV-2 (Macintire et al., 2000;
Marks, 2005). O seu uso deve-se a combinacido de
dois fatores: a destruigdo do epitélio intestinal por
acdo do CPV-2, permite que bactérias presentes no
[imen intestinal atinjam a circulagdo sanguinea e a
diminui¢do dos neutréfilos no "pool" marginal
aumenta o risco de septicemia (McCaw e Hoskins,
2006). A cobertura antimicrobiana deve ser de largo
espectro, sobretudo contra bactérias Gram negativas e
anaerdbias (Sprea, 2005; McCaw e Hoskins, 2006).
Diante do sucesso terapéutico em infecgdes locais e
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sistémicas, particularmente, nas infec¢des gastro-
intestinais, agentes antimicrobianos pertencentes ao
grupo das quinolonas, a exemplo da enrofloxacina,
vem sendo largamente utilizados na medicina veteri-
naria. Caracteristicas farmacoldgicas como seu amplo
espectro de agdo, mecanismo de agdo, alta suscetibili-
dade, baixa toxicidade e concentragdes excelentes no
sangue ¢ nos tecidos, a torna um farmaco de elei¢do
na conduta terapéutica da gastroenterite canina
(Andrade, 2002).

Desta forma, objetivou-se com esta pesquisa avaliar
a eficacia clinica e a seguranga do uso da enrofloxaci-
na com formula diferenciada (Formula BAIK9) em
uma Unica aplicagdo, ¢ a resposta leucocitaria diante
dos protocolos adotados.

Material e métodos

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica e Pesquisa (COEP) do Centro de Satude e
Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus de Patos _ PB, sob o protocolo de n°
86/2008.

O experimento foi desenvolvido no setor de Clinica
Meédica de Pequenos Animais do Hospital Veterinario
(HV/ CSTR/ UFCG/ Patos PB) e no Centro Médico
Veterinario Dr. Leonardo Torres (CMVLT), Patos PB.
Foram utilizados 32 cdes da rotina de atendimento
ambulatorial do HV e do CMVLT, sem pré-requisitos
quanto a idade, sexo ou raga, apresentando sinais de
distirbios gastroentéricos, evidenciados apos avalia-
¢do clinica geral e laboratorialmente admitidos como
infeccioso por parvovirus através de imunoensaio
cromatografico®.

Os 32 cdes foram distribuidos aleatoriamente em
dois grupos experimentais previamente denominados
Grupo Controle (GCO) e Grupo Tratamento (GTR),
de igual numero (n=16). No GCO foi adotado junto ao
protocolo terapéutico de terapia de suporte e sintomati-
co (Tabela 1), o antibidtico enrofloxacina® tradicional,
na dose de Smg/kg, pela via IV (intravenosa), duas
vezes ao dia, durante sete dias, enquanto no GTR, foi
utilizado o mesmo protocolo terapéutico, substituindo
o antibiotico tradicional pela enrofloxacina® associada
a formula BAIKO9, pela via IV (intravenosa), na dose
de 7,5 mg/kg, dose unica, que possui cobertura
maxima de sete dias, segundo fabricante.

RPCV (2012) 107 (581-582) 43-49

Os cédes foram submetidos a avaliagdes clinicas
diarias, sendo a primeira no ato do atendimento
ambulatorial (DO0) e as demais de 24 em 24 horas (D1,
D2, D3, D4, D5, D6, respectivamente), sendo tais
observagdes notificadas em fichas de acompanha-
mento. Os pardmetros monitorados foram nivel de
consciéncia, ingestdo hidrica e solida, pardmetros
fisiologicos: freqliéncia cardiaca e respiratoria (FC e
FR) e temperatura corporal (TC), grau de desidratagao
e coloragao de mucosas (Feitosa, 2004), bem como
informacdes inerentes a episodios de vomitos, diarréia
e sensibilidade abdominal.

A avaliagdo leucocitaria foi desenvolvida junto a
bioquimica sérica em trés momentos (D0, D3 e DO6).
Na bioquimica sérica foram dosados (Alanina
aminotransferase (ALT), fosfatase alcalina (FA),
creatinina, uréia, proteinas totais (PT), Albumina e
Globulina), com o intuito de estabelecer pardmetros
de seguranca ao farmaco testado (GTR).

Os dados numéricos obtidos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) seguida do teste de
Tukey (p<0,05), utilizando-se o programa de analise
estatistica’, bem como foram dispostos sob apresen-
tagdo tabular segundo ordem descritiva das varidveis
em frequéncias absoluta (n) e relativa (%).

Resultados

Neste estudo, dentre 42 cdes observados com gas-
troenterite hemorragica, 76% (n=32) foram positivos
para CPV pelo teste rapido de imunocromatografia, o
que permitiu precocemente estabelecer correlagdes
clinicas do quadro com a etiopatogenia do agente
desencadeador envolvido.

Remissao dos sinais clinicos e taxa de mortalidade

Estatisticamente ndo foram observadas diferengas
estatisticas entre os antimicrobianos testados no que
se refere ao tempo de remissdo dos sinais clinicos e
taxa de mortalidade (Tabela 2).

*Anigen” CPV Ag Test Kit.

*Baytril® 5% - Bayer HealthCare. Sdo Paulo SP.

*Kinetomax®10% - Bayer HealthCare. S3o Paulo SP.

YINSTAT" - Statistical Service Centre, University of Reading, UK.

Tabela 1 - Conduta terapéutica aplicada aos grupos experimentais, Controle (GCO) e Tratamento (GTR), como terapia de suporte

sintomatico de ces acometidos por gastroenterite por parvovirus

Alteragoes Clinicas

Terapia de suporte/sintomatico*

Desidratagdo

Vomitos
Verminose
Anorexia
Hematoquesia
Colicas entéricas

Solugdo de Ringer com Lactato
e/ou Solugdo de NaCl 0,9%

Ranitidina / Cimetidina / Metoclopramida, Sucralfato
Praziquantel
Complexo Vitaminico
Acido Tranexamico

Butilbrometo de escopolamina

*Adaptado de Andrade (2002).
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Parametros fisiologicos

Em relagdo a FC, FR e TC, as médias nao diferiram
estatisticamente entre grupos bem como entre
momentos por grupo experimental (Tabela 3). As
médias referentes a FC e TC permaneceram dentro do
padrdo de normalidade para espécie (Feitosa, 2004),
diferente da FR, em que foram registrados no decorrer
dos momentos de mensuracdo em ambos 0s grupos
valores superiores ao limite maximo estabelecido
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Leucograma

No estudo das varidveis leucocitarias nao foram
observados diferengas estatisticas entre os grupos
experimentais, entretanto, entre os momentos de
avaliacdo por grupo foram observadas diferengas
estatisticas do grupo GTR na contagem de total de
linfécitos, em que o DO do GTR apresentou média
inferior a D6 e, na contagem total de eosindfilos, onde
se registrou também no grupo GTR, D6 com média

como normal. superior a D3 (Tabela 4).

Tabela 2 - Valores médios (X) e desvios padrdo (S) referente a remissdo dos sinais clinicos em dias e nimero de obitos observados
durante o internamento de caes com gastroenterite por parvovirus tratados (GTR) e ndo tratados (GCO) com enrofloxacina, formula
BAIKS9, dose tnica

Remissdo dos sinais (Dias)

Sinais Grupos
GCO GTR

Apatia 3,5+0,70 3,7+1,05
Anorexia 39+ 0,78 3,8+0,62
Voémitos 3,0 £ 0,94 3,1£1,10
Diarréia 2,4+ 0,51 2,9+0,73
Desidratagio 2,7+ 0,96 3,0+1,05
Palidez de Mucosa 29+ 1,26 3,2+1,47
Sensibilidade Abdominal 1,3+ 0,67 1,5+0,72
Obitos (n / %) 2/12,5% 3/18,7%

Tabela 3 — Valores médios (X) e desvios padrao (s) das variaveis freqiiéncias cardiaca (FC), respiratoria (FR) e temperatura corpo-
ral (TC) obtidos de cdes acometidos por gastroenterite viral tratados com enrofloxacina formula BAIK9 (GTR) e com enrofloxacina
(GCO), por via intravenosa

Variaveis Grupos Momentos (dias) Valores Normais*
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6
FC (bat/min.)  GCO 116£17,6 116£29,6  122+17,9 113£12,3  114+£19,6 111+15,2 114+12,8 60-160 bpm
GTR 116+19,7 111+22,1 109+19,3 106£19,0  108+11,6 112+14,4 123+17,0
FR (mov./min.) GCO 54+15,1 39+8,3 49+19,4 53+8.,6 53+14,2 57+16,2 54+16,3 18-36 mpm
GTR 48+19,2 47+10,2 48+19,9 46+19,8 48+15.4 50+15,5 48+20,6
TR (°C) GCO 39,0+0,6 38,2+0,6 38,6+0,5 38,2+0,3 38,4+0,4 38,5+0,5 38,4+0,2 37,5-39,5°C

GTR 38,6+1,0 38,7+0,6 38,2+0,3 38,6+0,4 38,3+0,3 38,4+0,3 38,4+0,4

*Feitosa (2004)

Tabela 4 - Valores médios (X) e desvios padrdo (s) das variaveis leucocitarias obtidos de caes acometidos por gastroenterite viral
tratados (GTR) e ndo tratados (GCO) com enrofloxacina, formula BAIK9, dose tinica

Variaveis Grupos Momentos (dias) Valores Normais*
DO D3 D6

Leucécitos GCO 7953+555,1 12139+7393,1 12145+6807,1 (6.000 - 17.000 mm’)
GTR 9845+5871,7 109254+4284,3 12060+2896,4

Bastonetes GCO 877,9+2597,6 80,9+138,83 1174213,74
GTR 81,9+148,64 37,1£117,32 65,2+162,03

Segmentados GCO 5067+4788,9 7836,6+6045,6 7837,5+£5606,9 (3000 - 11500 mm®)
GTR 7418451154 7244,3+4337,7 7804,94+2409,9

Eosinéfilos GCO 56+60,38 44,5+48 .47 99,3+134,25 (100 - 1250 mm’)
GTR 110,3+132,95 58,6+65,53a 205,8+140,68b

Monocitos GCO 443,2+419,25 888,8+1716,4 358,1+397,87 (150 - 1350mm’)
GTR 446,3+469,81 259,7+£250,59 314,5+236,2

Linfocitos GCO 2282,9+990,88 3117,5+1272,4 3815,2+1363,4 (1000 - 4800 mm’)
GTR 1788,1+£635,95a 3325,3+1664,9 3669,6+1668,1b

Médias seguidas por letras diferentes sdo estatisticamente diferentes (p<0,05). Letras minusculas representam diferengas entre os momentos e as
letras maiusculas diferengas entre os grupos.

* Garcia-Navarro, 2005.
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No que se refere a variagdes relacionadas ao
perimetro de normalidade referencial das variaveis
leucocitarias estudadas, na contagem total de basto-
netes, apenas um desvio a esquerda foi registrado no
momento DO do GCO. Foi observado eosinopenia em
todos os momentos de mensuracdo (DO a D6) do
grupo GCO e, no momento D3 do grupo GTR. A
contagem total de leucdcitos, mondcitos e linfocitos
apresentaram médias dentro dos limites de referencia
normalidade em todos os momentos de avaliagdo
(Tabela 4) (Garcia-Navarro, 2005).

Bioquimica sérica

Como podem ser observadas na Tabela 5, as
variaveis bioquimicas adotadas nesta pesquisa ndo
apresentaram diferengas estatisticas entre os grupos
experimentais, apenas variagdes significativas entre os
momentos de avaliagdo por grupo nos niveis séricos
de proteinas totais (PT), albumina (Alb) e globulina
(Glo) (Kaneko, 1989), onde as proteinas totais apre-
sentaram niveis superiores no momento DO do GCO
em relagdo ao D3. A albumina no momento DO do
GCO com valores significativos superiores ao D6 ¢ a
globulina, no momento DO do GTR com média
superior ao D6.

Quanto ao enquadramento nos limites de referéncia,
a FA apresentou nos momentos D3 do GCO e DO do
GTR, valores acima do limite referencial. J4 as
variaveis dos perfil protéico (PT, Alb e Glb), todos de
forma significativa apresentou niveis séricos inferio-
res ao limite do intervalo referencial de normalidade
(Tabela 5) (Kaneko, 1989).
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Discussao

Os resultados desta pesquisa revelaram o grande
envolvimento do Ag. Parvovirus (76%) em quadros de
gastroenterite em caes jovens, sendo considerada uma
das doengas virais entéricas mais comuns na espécie
canina (Hall e German, 2005; Sellon, 2005). Uma
pesquisa, que reforca tal condi¢do, onde analisou
936 amostras fecais de cdes com gastrenterite hemor-
ragica, através de ME, demonstrou a presenca de
particulas virais em 44,2% das amostras, onde CPV
foi o virus mais prevalente (16%), seguido pelo CCoV
(11,6%) e por paramixovirus (9,3%) (Schulz et al.,
2008).

Em relacdo a remissdo dos sinais clinicos e a taxa de
mortalidade obtida, frente as condutas terapéuticas
testadas em delineamento, os resultados foram semel-
hantes aos encontrados por (Frada, 2009), utilizando
associagdes de enrofloxacina, ampicilina e metronida-
zol, entretanto, obteve taxa de mortalidade que variou
de 0 a 50%, sendo este ultimo relacionados a catego-
ria dos grupos com caes de faixa etdria variando entre
4 a 12 semanas, que, segundo McCaw e Hoskins
(2006) a gravidade das infecgdes por CPV-2 e conse-
quentemente o tempo de remissdo dos sinais clinicos
pode ser variado independente do protocolo adotado,
em virtude da idade dos animais, onde quanto mais
jovens mais debilitantes sdo os quadros. Fator esse
descartado neste estudo, uma vez que os animais
enquadrados nesta pesquisa apresentaram faixa etaria
variando entre quatro e sete semanas. Quanto a taxa de
mortalidade obtida neste estudo (GTR: 12,5%; GCO:
18,7%; Total: 15%), se encontra dentro dos limites
descritos por Yilmaz e Senturk (2007), de 4 a 40%
independente da terapia de suporte empregada. Os
indices de dbitos observados revelaram baixos indices

Tabela 5 - Valores médios (X) e desvios padrdo (s) dos parametros de bioquimica sérica obtidos de cdes acometidos por gastro-
enterite viral tratados (GTR) e ndo tratados (GCO) com enrofloxacina, formula BAIK9, dose tinica

Variaveis Grupos Momentos (dias) Valores Normais*
DO D3 D6

Uréia GCO 27,4+9,2 29,9+12,51 29,8+10,93 21 - 60 mg/dL
GTR 31,02+14,86 29,25+11,29 27,14+5,04

Creatinina GCO 0,98+0,26 1,05+0,25 0,97+0,3 0,5- 1,5 mg/dL
GTR 0,94+0,3 1,6+1,56 0,95+0,39

FA GCO 91,9+55,73 103,9+33,06 99,1+44,77 33-102 UI/L
GTR 104,4+40,56 84,4+27,83 93,3+32,93

ALT GCO 31,849,52 32,2+8,13 39,8+23,55 21-73 UL
GTR 38,8+25,35 44+21,53 32+12,98

PT GCO 4,83+0,72a 3,85+0,65b 4,01+0,68 5,4 -17,1 g/dL
GTR 4,62+0,85 4,07+0,45 4,89+0,9

Albumina GCO 2,57+0,66a 2,02+0,31 1,85+0,32b 2,6 - 3,3 g/dL
GTR 2,33+0,58 2,23+0,2 2,2540,56

Globulina GCO 2,25+0,44 1,83+0,37 2,16+0,41 2,7 -4,4 g/dL
GTR 2,27+0,56a 1,84+0,28 2,64+0,5b

Meédias seguidas por letras diferentes sdo estatisticamente diferentes (p<0,05). Letras minusculas representam diferengas entre os momentos e as

letras maiusculas diferengas entre os grupos.
* Kaneko, 1989.
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de desenvolvimento septicemia em ambos os protoco-
los testados, o que indica que antibioticoterapia
empregada determinou uma boa cobertura sobre
bactérias Gram (-) e anaerobicas (Macintire et al.,
2000; Marks, 2005; McCaw e Hoskins, 2006).

Quanto aos parametros fisiologicos, a variagdo
observada para FR, segundo Reece (1996), pode estar
relacionada a varios fatores, onde desses podemos
destacar temperatura ambiente e doengas (Reece,
1996), entretanto, um ponto a se destacar foi a nio
observagdo de estagios febril entre os animais estuda-
dos ao longo dos momentos de avaliagdo, comumente
observada 4 a 5 dias ap6s infecgdo segundo Sellon
(2005). No entanto tais episddios ndo podem ser
descartados em virtude de variagdes ciclicas de tem-
peratura corporal no decorrer de 24 horas, podendo
ndo terem sido observadas nos momentos de registro
da pesquisa.

No estudo do leucograma foi observado contrapds
os resultados obtidos por outros estudos, onde
relataram que a infecg@o por CPV ¢ responsavel pelo
desenvolvimento de leucopenia entre 72% a 83,4%
dos casos, sobretudo devido neutropenia e a linfope-
nia, sendo possivel registrar também baixas contagens
de eosinofilos e mondcitos (Ferreira et al., 2004;
McCaw e Hoskins, 2006; Goddard et al., 2008), sendo
este ultimo, logo, manifestando monocitose precedendo
a normalizagdo dos neutrdéfilos. Os mesmos autores
justificam que tais achados sdo decorrentes da agdo do
CPV sobre as células hematopoiéticas precursoras de
varios leucécitos. Goddard et al. (2008) e Moore ¢
Bender (2000) relatam que a leucopenia também pode
ser determinada por perda massiva de leucdcitos pela
parede intestinal e secundariamente a endotoxemia,
que conduz a transferéncia de neutréfilos do "pool"
circulante para o "pool" marginal.

Condigdes de leucocitose por neutrofilia foram
registrados por Carman e Povey (1985), em caes apos
inoculagdo do CPV-2 em torno do quinto e, pode-se
observar também leucocitose com desvio a esquerda
em condig¢des de convalescenga (Jacobs et al., 1980).
Em 60% dos casos de parvovirose canina aguda, foi
observada leucopenia, com desvio a esquerda no
exame hematologico inicial e em 100% dos casos,
entre o segundo e terceiro dia de evolugdo da doenga
(Hagiwara et al., 1984), com normalizagido ou tendén-
cia a leucocitose entre o quinto e oitavo dia, indican-
do-se, assim, o carater agudo do processo inflamatdrio
decorrente da infeccdo (Kogika et al., 2003). Segundo
Moore ¢ Bender (2000) a neutropenia é geralmente
acompanhada de desvio a esquerda. Um estudo
avaliando a eficécia clinica de dois protocolos antimi-
crobianos de associagdes entre enrofloxacina,
metronidazol e ampicilina no tratamento de cies
parvoviréticos, foram observados predominancia de
leucopenia e eosinopenia, entretanto com indices de
leucocitos normais (Frada, 2009). Neste estudo um
desvio a esquerda foi observado no grupo controle
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(GCO), manifestagdo isolada que pode estar rela-
cionado a um desequilibrio entre o consumo pela
lesdo inflamatoria na mucosa gastroentérica, ¢ a
producdo e liberagdo pela medula, havendo um
consumo muito rapido de neutréfilos, acima da
capacidade de liberagdo de destes da medula Ossea
para o sangue (Thrall, 2007).

A prevaléncia eosinopénica observada neste estudo
reflete uma condi¢do ndo claramente elucidada que
ocorrem em quadros infecciosos e inflamagdes
agudas, que segundo Bush (2004) sugere que tais
efeitos sdo mediados pela agdo dos glicocorticoides
endogenos frente a quadros que determinem estresse,
neste caso, a gastroenterite, causando redugdo na
contagem dos eosinofilos. Goddard et al. (2008)
afirma que citocinas de linfocitos T (interleucinas 1 e
5) estdo envolvidas na eosinopoiese, ¢ que devido a
diminuigdo dos lifocitos T na parvovirose, determi-
nam a eosinopenia nesta doenca. Entretanto, tal
consideracdo ndo se aplicam aos resultados obtidos
neste estudo, onde se observou predomindncia de
eosinopenia com contagem absoluta de linfocitos
dentro do padrao referencial para espécie. Fica pouco
esclarecido a permanéncia deste achado ao longo do
tratamento empregado neste estudo, mesmo com
evolugdo clinica favoravel dos animais.

Em rela¢do ao comportamento linfocitario observa-
do neste estudo, com carater de normalidade em
ambos os grupos, contrapde os resultados obtidos por
Schultze (2000) e Goddard et al. (2008), no qual
relata que na parvovirose canina se observa presenca
de linfopenia, decorrente da atrofia e destrui¢do do
tecido linféide, a libertagdo de corticosterdides
endogenos ¢ a migragdo dos linfocitos para os
linfonodos e para os tecidos. Tais variagdes obser-
vadas podem estar relacionadas a gravidade das
infecgdes por CPV-2 associada a idade dos animais
(McCaw e Hoskins, 2006).

De um modo geral, contudo, podemos afirmar-se
que a presenga de sinais clinicos classicos de parvovi-
rose ¢ a presenga de leucopenia por neutropenia e
linfopenia ndo sdo suficientes para o diagnostico
definitivo de parvovirose canina. Seria 1til a realiza-
¢éo des outros estudos com uma maior amostragem e
onde todas as etiologias que possam estar envolvidas
num quadro de gastrenterite fossem devidamente
identificadas (Frada, 2009).

Os resultados da bioquimica sérica foram poucos
expressivas neste estudo, restringindo-se apenas a
alteragdes de proteinograma, onde manifestaram
hipoproteinemia, como consequéncia da elevada
perda proteica por via intestinal, por hipoalbuminemia
e hipoglobulinemia (Bush, 2004; McCandlish, 2001;
Ferreira et al., 2004; Ettinger e Feldman, 2004). No
entanto, ocorreu diminui¢do da relagdo albumina/
globulina, tal fato ocorreu devido a uma reposta
humoral ao estimulo antigénico promovido pela
enfermidade, levando a uma produgdo excessiva de
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globulinas (Tizard, 2000). Na parvovirose, as
alteragdes bioquimicas sdo pouco especificas, no
entanto pode ser observado aumento dos niveis séricos
da Alanina aminotransferase (ALT), da isoenzima
miocardica creatinafosfoquinase (CK-MB), da ureia
e da creatinina pela presenga de lesdes ao nivel
hepatico, cardiaco e renal, decorrentes da hipoxia, da
hipovolemia e da hipotensdo. A exemplo do vomito e
a diarreia que conduzem a desidratacdo ¢ a altera¢des
electroliticas que podem levar a uma azotemia
pré-renal (Ferreira et al., 2004; Yilmaz e Senturk,
2007). Assim, em cles parvoviroticos observam-se
incrementos da ureia e da creatinina (Rallis et al.,
1996; Marks, 2005; Sellon, 2005; Yilmaz e Senturk,
2007). Condigdes essas ndo observadas neste estudo.

Os resultados do presente estudo sugerem que no
cdo, que a parvovirose, ¢ capaz de conduzir a
varia¢des leucocitarias que fujam de padrdes previa-
mente estabelecidos em literatura para doenga frente a
sua fisiopatologia, elevando ainda mais a importancia
da correlagdo clinica com o quadro hematologico
vigente. Ainda podemos destacar o estavel comporta-
mento leucocitario e até uma elevagdo gradativa de
algumas variaveis, frente as condutas terapéuticas
testadas em ambos os grupos, bem como sua seme-
lhante eficiéncia terapéutica.

Conclusao

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que
a enrofloxacina formula BAIK9 mostrou-se eficaz no
tratamento de cdes acometidos com gastroenterite
infecciosa, ndo sendo verificada qualquer alteragdo
clinica e orgédnica indesejavel decorrente da sua
formula e via de administragdo empregada. O
leucograma revelou valores dentro do padrio de
normalidade na maioria dos parametros avaliados, ndo
sendo observados achados classicos de infec¢do por
parvovirus como leucopenia ¢ linfopenia como
descrito na maioria das literaturas. Conclui-se também
que o farmaco testado pode ser indicado como uma
nova opgdo de uso para nesta afeccdo revelando
beneficios decorrentes da praticidade de uma unica
aplicagdo, com isso reduzindo a possibilidade do
desenvolvimento de altera¢es colaterais de ordens
toxicas incriminadas a enrofloxacina mormente em
animais jovens.
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Main ramifications of the left gastric artery in the domestic cat
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Resumo: O conhecimento das variagdes anatomicas €
importante para procedimentos cirrgicos e radiologicos e tem
um significado pratico e tedrico para a pesquisa experimental e
a pratica cirurgica em animais domésticos. O objetivo deste
estudo foi descrever a origem da artéria gastrica esquerda e suas
ramificagdes em gatos. As dissec¢des foram realizadas em 30
cadaveres de gatos adultos, 15 machos e 15 fémeas, com média
do comprimento rostro-sacral de 47,9cm e 46,6 cm respectiva-
mente. Os gatos foram posicionados em decubito lateral direito
e feita uma incisdo toracica para remogdo da 6* e 7* costelas
para canulacdo da porgdo toracica da aorta. Em seguida, o
sistema vascular foi lavado com solugdo salina, fixado com
solucdo de formaldeido a 10% e preenchidos com solugdo de
Petrolatex S-65 corado. Apds cinco dias imersos em solugao de
formaldeido a 10%, todos os animais foram lavados em agua
corrente. A artéria gastrica esquerda e seus ramos proximais
foram dissecados "in situ" e medidos com um paquimetro. O
comprimento médio e desvio padro da artéria gastrica esquer-
da foi calculado e comparados em ambos os sexos através do
teste t ndo pareado. Com o intuito de verificar se a distribui¢do
de freqiiéncias observadas para os 30 animais examinados
esta de acordo com a literatura, aplicou-se o teste do X?(qui-
-quadrado) considerando o nivel de significancia 5% para testar
se a hipdtese de nulidade é verdadeira, no que diz respeito a
origem da artéria gastrica esquerda, numero de artérias gastri-
ca e ramificagdes principais. Em relagdo ao comportamento
conjunto do comprimento da artéria gastrica esquerda em
fungdo do comprimento rostro-sacral, optou-se por calcular o
coeficiente de correlagdo "r", que pode variar entre —1 e +1, isto
¢, -1 £1 £ +1. O comprimento médio da artéria gastrica esquer-
da nas fémeas foi de 1,14 cm e a origem predominante se deu
através do tronco gastro-lienal (53,3%). O comprimento médio
da artéria gastrica esquerda no sexo masculino foi de 1,32 cm e
a origem diretamente da artéria celiaca foi o arranjo morfologi-
co predominante (53,3%). Ndo foi observada relagdo entre o
comprimento da artéria gastrica esquerda em fungdo do com-
primento rostro-sacral. A origem da artéria gastrica esquerda,
numero de artérias gastricas e ramificagdes principais sdo inde-
pendentes do sexo.

Palavras-chave: artéria gastrica esquerda, estomago, gatos

Summary: The knowledge of anatomical variations is important
for radiological and surgical procedures and has a theoretical

*Correspondéncia: marceloabidu@gmail.com

and practical significance for experimental research and surgi-
cal practice in domestic animals. The aim of this study was to
describe the origin and main branches of the left gastric artery
in domestic cats. The anatomical dissections were performed on
30 cadavers of adult cats, 15 male and 15 female, with a
rostrum-sacral length of 47.9 cm and 46.6 cm respectively. Cats
were positioned in right lateral decubit and a thoracic incision
was made to remove the 6th and 7th ribs to cannulate the tho-
racic portion of aorta. The vascular system was washed with
saline solution, fixated with 10% formaldehyde solution and
then filled with colored Petrolatex S-65. After five days
emerged in 10% formaldehyde solution, all the animals were
washed in current water. The left gastric artery and its proximal
branches were "in situ" dissected and measured with a
pachymeter. No organs were removed. The average length and
standard deviation of the left gastric artery was calculated and
compared in both sexes by unpaired t test. To verify if the fre-
quency distributions observed for the 30 examined animals is in
accordance with the literature, we performed the Qui-square
(X?) test, with a 5% level of significance, to test if the nullity
hypothesis is true for the origin of left gastric artery , number of
gastric arteries, and main ramifications. The relationship
between the left gastric artery length, with rostrum-sacral length
was calculated by the correlation coefficient "r" varying
between -1 and +1, that is, -1 £ r £ +1. The average length of the
left gastric artery in females was 1.14 cm and the predominant
origin was from the gastro-lienal trunk (53.3%).The average
length of the left gastric artery in males was 1.32 cm and the
origin directly from the celiac artery was the predominant
morphological arrangement (53.3%).No relation was observed
between the left gastric artery length and the rostrum-sacral
length in cats. The origin of left gastric artery and main ramifi-
cations are not gender dependent.

Keywords: left gastric artery, stomach, cats

Introducao

O conhecimento das variagdes arteriais das visceras
abdominais possui grande importancia em um programa
de sistematizagdo da pratica de anatomia radioldgica
e cirurgica nos animais que servem de modelo experi-
mental e nos domésticos. Atengao particular tem sido
dada ao estudo de artérias viscerais, demonstrando as
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diferengas entre varias espécies animais (Farinon et
al., 1984).

Avangos e refinamentos em procedimentos inter-
vencionistas e radioldgicos (Swindle et al., 1988;
Sampaio et al., 1998) como também em modelo
experimental para cirurgia vascular aumentou o
interesse em anatomia vascular (Sampaio ef al., 1998;
Pereira-Sampaio et al., 2004) como uma ferramenta
obrigatoria para a compreensdo completa de tal anato-
mia para execugdo destes procedimentos de maneira
segura ¢ eficaz.

A vascularizagdo do estomago de animais de dife-
rentes espécies tem sido objeto de estudo em diversas
pesquisas, pois o conhecimento da distribuigdo arterial
na parede deste o6rgdo assume grande importancia em
experimentos que avaliam as fungdes gastricas e
sistémicas em func¢do das variagdes na anatomia do
estdmago e de seus vasos.

Em trabalho realizado com eqiiinos, Alonso (2005)
descreveu aspectos da vascularizagdo do estdmago,
com énfase nos principais vasos que atingem a
superficie do 6rgdo; o autor fez maior mengdo ao
comportamento da artéria gastrica esquerda, estando
os demais vasos com descrigdo insuficiente para fins
de inferéncia acerca de maior ou menor capacidade de
perfusdo sangiiinea na mucosa gastrica. Adequagdes
da metodologia poderiam contribuir com maiores
informagdes, segundo o autor.

Em outro trabalho, também realizado com estomago
de eqiiinos, Alonso et al. (2008) analisaram a relagdo
existente entre os ramos oriundos da artéria gastrica
esquerda e a superficie do estobmago. A curvatura
menor do estdbmago recebeu vasos oriundos do ramo
visceral daquele vaso em 26,66% dos casos e, do ramo
parietal do mesmo vaso em 20% dos casos.

Alteragdes morfoldgicas da curvatura menor do
estdbmago apoOs gastrectomia segmentar e vagotomia
gastrica proximal foram observadas em estudo experi-
mental realizado em cdes (Watanabe ef al., 2000). Os
autores utilizaram como indicadores histopatoldgicos
a presenga de edema, congestdo vascular, exsudato
inflamatorio, fibrose e dano celular. Observou-se uma
relagdo diretamente proporcional entre a gravidade
das alteragdes morfoldgicas e os procedimentos
cirargicos de maior potencial isquémico. Apesar da
ndo ocorréncia de necrose tecidual nos espécimes
avaliados, os autores especularam que fatores
agravantes do processo isquémico poderiam ser
complicadores, dentre eles aspectos anatdmicos da
curvatura menor.

O cdo tem sido usado como modelo experimental
nas cirurgias de esofagectomia e reconstrugdo esofa-
go-gastrica (Gomes et al., 2009). Muitos insucessos ¢
mortes que ocorrem no pds operatorio sdo atribuidos
a diminui¢do do fluxo sanguineo na regido do fundo
do estdmago.

Os vasos sanguineos gastricos em caes sao anatomi-
camente semelhantes aos dos seres humanos, e ofere-
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cem facil acesso cirargico e didmetro adequado para a
realizagdo dos procedimentos propostos. Cédes tém
sido usados como modelo experimental em diferentes
estudos relacionados a vascularizagdo do estdmago
por causa desta similaridade com o homem como, por
exemplo, a indugdo da ulcera gastrica. (Piasecki,
1975).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a origem e
ramificagdes principais da artéria gastrica esquerda
em gatos de ambos o0s sexos.

Material e métodos

Todos os cadaveres utilizados foram cedidos a area
de Anatomia Animal da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, congelados ¢ armazenados em
freezer desde que foram recebidos.

Foram utilizados 30 gatos, SRD, adultos, sendo 15
machos e 15 fémeas. Inicialmente os cadaveres foram
descongelados em agua corrente, sexados e identifica-
dos através da colocagdo de etiqueta plastica fixada
com barbante ao tenddo do calcdneo. Com o auxilio
de uma trena metalica de precisdo foi mensurado o
comprimento rostro-sacral de cada animal, tendo
como referéncia a extremidade do focinho até a
inser¢do da cauda.

Os cadaveres foram posicionados em decubito
lateral direito para acesso a porgdo toracica da aorta,
através de incisdo realizada entre o 6° ¢ o 10° espago
intercostal. A artéria foi canulada com sonda uretral
numero oito ou dez (variavel em func¢do do didmetro
do vaso) sendo presa com barbante para evitar
extravasamentos e manter a pressdo intravascular.

A fixacdo foi feita injetando-se, através da sonda,
solugdo de formol a 10% (volume variavel em fungdo
do peso do cadaver) em sentido caudal.

Imediatamente apds a fixagdo dos cadaveres, foi
injetada solugdo de Petrolatex S65 (Refinaria Duque
de Caxias (REDUC) da Petrobras, Duque de Caxias/RJ)
corado com pigmento Suvinil para enchimento de
todo o sistema arterial. Em seguida os cadaveres
foram imersos em caixas de polietileno de baixa
densidade de capacidade de 500 litros contendo
solugdo de formaldeido a 10% para a finalizagdo do
processo de fixagdo e polimerizagao do latex.

Decorridos sete dias da inje¢do do latex, os
cadaveres foram dissecados com o intuito de avaliar a
origem ¢ as ramificagdes principais da artéria gastrica
esquerda. A dissecgdo foi realizada com a peca em
decubito lateral direito, rebatendo-se parte das paredes
das cavidades toracica e abdominal do antimero
esquerdo. Os resultados obtidos foram apresentados
em desenhos esquematicos referentes a sistematizagao
arterial do 6rgdo e fotografados in situ. Com auxilio
de um paquimetro de precisdo foram obtidas as medi-
das em centimetros da artéria gastrica esquerda (de
sua origem até sua primeira ramificacdo).
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Este experimento faz parte do projeto intitulado
"Anatomia Vascular no Gato: estudo destinado a
pratica cirurgica, experimental ¢ ao diagnostico por
imagem", que foi submetido e aprovado pelo comité
de ética da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, sob o Proc.23083.005334/2009-49.

Analise estatistica

Com o intuito de verificar se a distribuicdo das
freqiiéncias observadas para os 30 animais examina-
dos esta de acordo com a hipdtese, aplicou-se o teste
X? (qui-quadrado) considerando um p<0,05 como
significativo para testar a hipotese de nulidade, que
diz respeito a origem da artéria gastrica esquerda,
nimero de artérias gastrica e ramificagdes principais.
Em relagdo ao comportamento conjunto do compri-
mento da artéria gastrica esquerda em fungdo do
comprimento rostro-sacral, optou-se por calcular o
coeficiente de correlagdo "r", que pode variar entre —1
e +1, isto é, -1 £ r £ +1. Também foram calculados a
média e o desvio padrdo do comprimento da artéria
gastrica esquerda, e através do teste "t" ndo pareado
esses valores foram comparados em ambos 0s sexos.

Resultados
Comprimento

A média e desvio padrdo das medidas em centimetros
da artéria gastrica esquerda foram 1,32 + 0,62 ¢ 1,14
+ 0,73 (p = 0,4644) respectivamente para macho e
fémea. O tronco gastro-lienal quando presente
apresentou 0,34 £+ 0,09 cm de comprimento no macho
e 0,31 = 0,09 nas fémeas (p = 0,5614).

Origem

Nas fémeas, em sete (46,7%) animais a artéria gas-
trica esquerda teve sua origem diretamente da artéria
celiaca onde junto com as artérias hepatica e lienal
formam a trifurcagdo classica. Em oito (53,3%)
animais a artéria gastrica esquerda teve sua origem
através da formacdo de um tronco comum com a
artéria lienal denominado de tronco gastro-lienal.

Nos machos em oito (53,3%) animais a artéria
gastrica esquerda teve sua origem diretamente da
artéria celiaca onde junto com as artérias hepatica e
lienal formam a trifurcagao classica. Em sete (46,7%)
animais a artéria gastrica esquerda teve sua origem
através da formacdo de um tronco comum com a
artéria lienal denominado de tronco gastro-lienal.

Através da analise do teste do Qui quadrado ndo foi
observada diferenga entre os dois arranjos morfologi-
cos em relacdo ao sexo dos animais dissecados (p =
0,7150).
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Ramificacées principais

A artéria gastrica esquerda se originou como um
vaso impar, diretamente da artéria celiaca de forma
unica (Figura 1) ou por meio de um tronco comum
com a artéria lienal (Figura 2). E o menor dos trés

Figura 1 - Fotomacrografia mostrando a origem da artéria
gastrica esquerda diretamente da artéria celiaca (Ac = artéria
celiaca, Age = artéria gastrica esquerda)

Figura 2 - Fotomacrografia mostrando a origem da artéria
gastrica esquerda a partir do Tronco gastro-lienal (Ac = artéria
celiaca, Age = artéria gastrica esquerda, Al = artéria lienal, Tgl
= tronco gastro-lienal)
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ramos da artéria celiaca e emitiu ramificagdes para as
superficies viscerais e parietais do estdmago. Nas
fémeas a artéria gastrica esquerda emitiu dois ramos
em oito animais (53,3%) e trés em sete animais
(46,7%). Nos machos a artéria gastrica esquerda
emitiu um ramo em dois (13,3%) animais, dois em
nove (60%) animais, trés em trés (20%) animais e
quatro em apenas um animal (6,7%). O nimero de
ramificagdes da artéria gastrica esquerda ndo
apresentou diferenga em relagdo ao sexo dos animais
examinados (p = 0,1986).

Discussao

A artéria gastrica esquerda nos gatos de acordo com
a literatura pode se originar diretamente da artéria
celiaca em um arranjo denominado de trifurcagdo
classica onde junto com a artéria hepatica e artéria
lienal este vaso se origina no mesmo nivel, e outro
onde a origem ocorre por meio de um tronco formado
pelas artérias gastrica esquerda e lienal denominado
de tronco gastrolienal (Bednarova e Malinovsky,
1984).

Através da angiografia seletiva da artéria celiaca em
cdes, e estudos de dissec¢do em animais formolizados
Enge e Flatmark (1972) observaram que na maioria
dos cédes examinados, a artéria gastrica esquerda se
originava diretamente da artéria celiaca. Estes resulta-
dos, no entanto diferem das observagdes realizadas
por Abidu-Figueiredo et al. (2005) pois dos 30 cdes
dissecados a artéria gastrica esquerda se originava
diretamente da artéria celiaca em 33,3% e do tronco
gastrolienal em 56,7% dos animais examinados.
Através da analise do teste do Qui quadrado ndo foi
observada na presente investigagao, diferenga entre os
dois arranjos morfologicos em relagdo ao sexo dos
animais dissecados (p = 0,7150).

Niza et al. (2003) estudaram o comportamento da
artéria celiaca em cdes através da angiografia com
acesso feito pela artéria femoral e de dissec¢do reali-
zado em cdes formolizados. Observaram que a origem
da artéria gastrica esquerda mais freqiiente foi a partir
do tronco gastrolienal (65% no estudo angiografico e
66,7% no de dissecgdo). A origem diretamente da
artéria celiaca foi menos freqiiente (35% no estudo
angiografico e 33,3%, no de dissec¢do).

Cavalcante Filho et al. (1998) observaram nos
queixadas que a artéria gastrica esquerda se originava
diretamente da artéria celiaca em 71,41% dos animais
dissecados e apresentou trés arranjos: tronco gastro-
lienal e artéria hepatica (5/28 casos, 17,85%); tronco
hepatolienal e artéria gastrica esquerda (2/28 casos,
7,14%) e tronco gastrohepatico e artéria lienal (1/28,
3,75%). Nos catetos artéria gastrica esquerda se orig-
inou do tronco gastrolienal (4/5 casos, 80,0%) e
diretamente da artéria celiaca (1/5 casos, 20,0%). Em
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nossas observagdes a origem da artéria gastrica
esquerda ¢ independente do sexo.

No ratdo do banhado (Myocastor coypus) a artéria
gastrica esquerda se originou diretamente da artéria
celiaca em todos os animais dissecados (Culau et al.,
2008), este mesmo arranjo morfoldgico foi observado
por (Brand et al., 1995) que estudaram as ramifi-
cagoes da artéria celiaca no rato Sprague Dawley e por
Abidu-Figueiredo et al. (2008) em estudo realizado
em coelhos.

No porco espinho a artéria gastrica esquerda
apresenta sua origem diretamente da artéria hepatica
(Atalar e Ylmaz, 2004) diferente do observado por
Ylmaz et al. (2004) para o texugo-europeu (Meles
meles) onde a artéria gastrica esquerda teve a origem
diretamente da artéria celiaca.

Em gatos Bednarova e Malinovsky (1984) obser-
varam que em 53,4% dos animais examinados artéria
gastrica esquerda se originou diretamente da artéria
celiaca no arranjo conhecido como trifurcagio classi-
ca ¢ em 40% a artéria gastrica esquerda foi observada
se originando a partir do tronco gastrolienal. Na
presente pesquisa em 46,7% das fémeas a artéria
gastrica esquerda teve sua origem diretamente da
artéria celiaca onde junto com as artérias hepatica e
lienal formam a trifurcagdo classica, em 53,3% a
artéria gastrica esquerda teve sua origem através da
formagdo de um tronco comum com a artéria lienal
denominado de tronco gastro-lienal.

Nos machos em 53,3% a artéria gastrica esquerda
teve sua origem diretamente da artéria celiaca e em
46,7% a artéria gastrica esquerda teve sua origem
através da formacgdo de um tronco comum com a
artéria lienal. Através da analise do teste do Qui-
-quadrado ndo foi observada diferenga entre os dois
arranjos morfologicos em relagdo ao sexo dos animais
dissecados (p = 0, 7150).

Sleight ¢ Thomford (1970) utilizaram caes de
necropsia e verificaram que a artéria gastrica
esquerda se originou diretamente da artéria celiaca em
64% dos casos e através do tronco gastro-lienal em
36%. Entretanto Schmidt et al. (1980) através de
angiografia, e dissec¢@o de moldes de corrosdo
observaram que a origem mais freqiiente da artéria
gastrica esquerda foi através do tronco gastro-lienal
(66%) seguida pela origem diretamente da artéria
celiaca em 34% dos animais, valores semelhantes
foram encontrados por Abidu-Figueiredo et al. (2005).
Em nossas dissecgdes observamos que nas fémeas
houve o predominio da artéria gastrica esquerda se
originando a partir do tronco gastrolienal (53,3%),
enquanto que nos machos houve predominio da
origem diretamente da artéria celiaca (53,3%). A
presenca dos dois arranjos morfologicos da artéria
gastrica esquerda ndo sofreu influencia do sexo (p =0,
7150).

Nos gatos da presente investigacdo a artéria gastrica
esquerda se originou como um vaso impar, direta-
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mente da artéria celiaca de forma tnica ou por meio
de um tronco comum com a artéria lienal. E o menor
dos trés ramos da artéria celiaca e emitiu ramificagdes
para as superficies viscerais e parietais do estdmago.
Abidu-Figuiredo et al. (2005) observaram que em
caes a artéria gastrica esquerda apresentou trés
arranjos morfoldgicos distintos: inica em 16 animais
(53,%), dupla em 11 animais (36,6%) e tripla em trés
animais (10%). Nas fémeas dissecadas no presente
artigo a artéria gastrica esquerda emitiu dois ramos em
oito (53,3%) e trés em sete (46,7%) enquanto que nos
machos a artéria gastrica esquerda emitiu um ramo em
dois (13,3%) animais, dois em nove (60%) animais,
trés em trés (20%) e quatro em apenas um (6,7%). O
nimero de ramifica¢des da artéria gastrica esquerda
ndo apresentou diferenga em relagdo ao sexo dos
animais examinados (p = 0,1986). Abidu-Figueiredo
et al. (2008) em estudo realizado em coelhos
observaram que artéria gastrica esquerda emitiu os
seguintes ramos para o estdmago: cinco ramos em
dois animais (6,7%), quatro ramos em dez animais
(33,3%), trés ramos em 12 animais (40%), dois ramos
em seis animais (20%). Em estudo realizado em
porcos Ferrer et al. (2008) observaram diferentes
arranjos morfoldgicos em relagdo a origem da artéria
gastrica esquerda : artéria gastrica esquerda se origi-
nando da artéria lienal, artéria gastrica esquerda se
originando da artéria hepatica comum, duas artérias
gastricas esquerda; uma se originando da celiaca outra
da lienal, duas artérias gastricas esquerdas se origi-
nando da celiaca, e auséncia de artéria celiaca; artéria
hepatica e lienal se originando da aorta e artéria
gastrica esquerda se originando da lienal.

Na literatura existe uma controvérsia em relagdo ao
desenvolvimento da fistula na anastomose, decor-
rentes de cirurgias no esdfago. A secgdo das artérias
gastricas curtas, gastrica esquerda e gastro-omental
esquerda normalmente sdo necessarias para mobilizar
o estomago até a regido cervical, em pacientes
submetidos a esofagectomia com reconstrugdo
esofagogastrica. No entanto, um grande numero de
autores acredita que a secc¢do destas artérias leva a
isquemia da regido fundica do estdmago e conse-
qiiente deiscéncia da anastomose esofagogastrica
(Aiko et al., 1993; Ueo et al., 1993; Schilling et al.,
1997). Outros autores, no entanto acreditam que a
secc¢do das artérias gastrica ndo causa nenhum dano
a irrigagdo do estomago, devido a rica rede anas-
tomodtica das camadas mucosa e submucosa
(Levasseur et al., 1968).

Estudos mostraram que pode existir uma relagdo
entre a ressec¢do do estdmago e o aparecimento de
pancreatite em cdes (Gasanov, 2009). O aparecimento
da pancreatite esta relacionado ao processo de
diminui¢do da microcirculagdo decorrente de
isquemia e necrose pancreatica apos a gastrectomia,
refor¢ando a importancia do conhecimento da vascu-
larizagdo do estomago.
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Conclusao

Nio foi observada relagdo entre o comprimento da
artéria gastrica esquerda em fun¢do do comprimento
rostro-sacral. A origem da artéria gastrica esquerda,
numero de artérias gastricas e ramificagdes principais
sdo independentes do sexo do animal.
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