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Resumo: O planejamento de uma atividade pecuária baseada
em pastagens implica em conhecer o padrão de distribuição da
massa de forragem ao longo da estação de crescimento, estimar
a produtividade de forragem esperada e definir a carga animal
em função dos ganhos individuais de peso projetados para cada
categoria. Para tanto, o objetivo desta revisão foi avaliar o uso
da pastagem, sua distribuição e forma de crescimento ao longo
da estação para análise no consumo e desempenho de ovinos. A
utilização de forrageiras como fonte primária de energia na
dieta de ruminantes apresenta grandes vantagens econômicas
para o desenvolvimento da ovinocultura, entretanto, são
necessários a escolha correta da forrageira, o conhecimento do
quanto a forrageira atende as exigências dos animais e o correto
manejo das pastagens. O principal problema do manejador de
pastagem é conciliar uma taxa de lotação que resulte em alto
desempenho por animal com uma que resulte em melhor
desempenho por unidade de área, buscando assim, alternativas
que visem melhorar o aporte nutricional dos cordeiros. Em sis-
temas de produção de ovinos, o uso de suplementos concentra-
dos tem um impacto limitado no crescimento de cordeiras por
ocasião do desmame. Ainda, a estrutura espacial do relvado tem
grande influência no comportamento de pastejo dos animais,
com efeitos claros da altura das pastagens. O animal quando
submetido a sistemas de terminação em pastagem, depara-se
com um ambiente onde necessita realizar uma série de decisões
visando otimizar a atividade de pastejo. Entretanto, qualquer
alteração causada neste ambiente, seja pela capacidade desfolha
dos animais, que difere conforme a categoria animal, ou então
pela adição de um novo componente, no caso a suplementação,
irá obrigá-lo a reajustar suas ações 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

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.

Introdução

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

Segundo Hodgson (1990), para a obtenção de uma
alta produção animal em pastagens três condições
básicas devem ser atendidas: produção de uma grande
quantidade de forragem de bom valor nutritivo,
grande proporção da forragem produzida deve ser 
colhida pelos animais, e elevada eficiência de conver-
são dos animais, ou seja, deve haver um equilíbrio 
harmônico entre três fases do processo de produção:*Correspondência: gabiberchiol@hotmail.com 
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crescimento, utilização e conversão.
Para Silva Sobrinho (2001), a utilização de for-

rageiras como fonte primária de energia na dieta de
ruminantes apresenta grandes vantagens econômicas
para o desenvolvimento da ovinocultura, entretanto,
são necessários a escolha correta da forrageira, o 
conhecimento do quanto a forrageira atende as
exigências dos animais, o correto manejo das pasta-
gens. Neste sentido, a ação de manejo da pastagem,
ressalta a necessidade de manter ao mesmo tempo,
área foliar fotossintéticamente ativa e permitir que
animais colham grandes quantidades de tecido foliar
de alta qualidade (Pedreira et al., 2001), de maneira
que possibilite maximizar a produção forrageira, a 
eficiência de conversão da forragem produzida, a 
estabilidade da pastagem, o desempenho animal e a
produção animal por hectare (Gomide e Gomide,
2001). Para o sucesso do processo de manejo da 
planta forrageira, torna-se necessário o conhecimento
pelo manejador da dinâmica de crescimento da planta
forrageira em questão. 

O principal problema do manejador de pastagem 
é conciliar uma taxa de lotação que resulte em 
alto desempenho por animal com uma que resulte em
melhor desempenho por unidade de área. Esta combi-
nação não é facilmente encontrada em sistemas de
produção nos quais o desempenho animal diminui
constantemente com o aumento nas taxas de lotação,
uma vez que nestas circunstâncias não é sensato fixar
taxas de lotação restritas ao ponto de máximo desem-
penho por animal (Hodgson et al., 1994). Entretanto,
em sistemas em pastagem, o ganho de peso por animal
e por área é fortemente influenciado pela disponibili-
dade diária de MS e pela capacidade de lotação dos
pastos (Carnevalli et al., 2001), além da qualidade da
forragem e do consumo animal. Neste sentido, não
existe um modelo específico de sistema de produção a
ser adotado para condições particulares, mas sim a
necessidade de conhecer os fatores de produção exis-
tentes na base física disponível e combiná-los da melhor
forma possível, buscando a solução ótima existente
(Sbrissia, 2001).

Neste contexto, diversos sistemas de criação de
cordeiros têm sido propostos. A produção de ovinos
em pastagem tem sido foco de estudos na região Sul
do País, onde se obtém adequada produção de for-
ragem durante praticamente todo o ano com baixo
custo (Tonetto et al., 2004). Os sistemas de produção
de ovinos em pastagens têm 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 obtenção de carne com menor
conteúdo de gordura intramuscular e colesterol, melhor
relação entre os ácidos graxos Omega-6:omega-3 
e maior concentração de CLA (ácido linoleico 
conjugado) (Sañudo et al., 1998), características que
são benéficas à saúde humana. 

A suplementação alimentar em pastagens

Para que haja um incremento na produção de carne
ovina, é necessário buscar alternativas que visem 
melhorar o aporte nutricional dos cordeiros. Portanto,
o uso de pastagens cultivadas, a suplementação con-
centrada e o confinamento podem ser vistos como
alternativas para a terminação de cordeiros, fazendo
com que estes animais atinjam o peso ideal para o
abate em menor tempo, proporcionando bons índices
produtivos e a obtenção de carcaças de melhor quali-
dade, que atendam à demanda do consumidor (Jardim
et al., 2000).

Os sistemas de produção ovina podem tornar-se
mais competitivos, produtivos e eficientes em todas as
categorias. Em sitemas de produção em pastagens, é
necessário ter o conhecimento sobre as relações entre
disponibilidade de forragem, oferta de forragem e
nível de suplemntação, a fim de otimizar a eficiência
de conversão do suplemento e aumentar a eficiência
econômica (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 substituição do volumoso e 
melhora do desempenho do animal, e que geralmente
ocorre com suplementação energética; aditivos com
estímulo, em que o consumo de suplemento estimula
normalmente em alimentos proteicos, pois esses
favorecem a ação dos microrganismos; ou ainda os
substitutivos com redução, nos quais o consumo de
forragem e o desempenho do animal são ambos
reduzidos (Oliveira et al., 2007).

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

A suplementação energética em pastagens pode 
melhorar o desempenho de ruminantes em pastejo,
geralmente a energia é o principal fator limitante para o
desempenho desses animais. Com o fornecimento de
concentrado em pastagens cultivadas, geralmente são
observadas alterações no comportamento ingestivo dos
animais, no que se refere a tempos de pastejo, rumina-
ção e ócio, taxa e massa de bocado, devido às interações
existentes entre planta, animal e suplemento.

Animais suplementados percorrem maiores distân-
cias diárias, escolhendo estações de pastejo, do que
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animais não suplementados, mostrando maior seletivi-
dade quando comparados com animais exclusiva-
mente em pastagem. Frizzo et al. (2003) observaram
que a preferência por lâminas foliares de azevém
aumenta com o nível de suplementação. Segundo
Elejalde et al. (2004) níveis 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
suplementação 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 alteração no tempo de pastejo
associada com a suplementação depende do horário da
suplementação. Bremm et al. (2005) em estudo do
efeito da suplementação energética sobre o tempo de
pastejo dos animais, observaram uma grande concen-
tração de animais em pastejo desde as 12 até as 18:00
horas e, nos animais que receberam suplemento, em
menor proporção, houve uma concentração de animais
em pastejo no horário anterior ao fornecimento do
suplemento, realizado diariamente às 14:00 horas.
Outros trabalhos indicaram uma pequena variação no
tempo de pastejo em resposta à suplementação
(Delcurto et al., 1990; Minson, 1990).

O tempo de ruminação é influenciado pela natureza
da dieta, sendo esperado que alimentos concentrados
reduzam o tempo de ruminação. Bürguer et al. (2000)
relataram decréscimo linear no tempo de ruminação
com aumento no nível de concentrado, sendo atribuído
ao decréscimo dos constituintes da parede celular com
o aumento no teor de amido na dieta.

Quanto ao tempo em outras atividades, Pardo et al.
(2003) em observações diurnas de comportamento
animal observaram que animais não suplementados
diminuíram o tempo de descanso, enquanto que os
animais que receberam suplementação energética ao
nível de 1,5% do PV apresentaram maior tempo 
de descanso. Bremm et al. (2005), no entanto, não
observaram diferenças no tempo de ócio de animais
suplementados e não suplementados. Efeitos distintos
da suplementação sobre o comportamento ingestivo
dos animais são encontrados na literatura (Karsly,
2001).

A estratégia de suplementação exclusiva para
cordeiros (creep feeding) tem mostrado resultados de
ganho médio de 360 a 390 g/dia no estado de São
Paulo (Neres et al., 2001; Almeida Jr. et al., 2004).
Segundo Sampaio et al. (2002), o creep feeding pode
se tornar quesito indispensável para encurtar o tempo
de acabamento dos animais para o abate,além de pro-
porcionar significativo descanso da matriz e melhoria
das funções reprodutivas. Entretanto, são escassos os
trabalhos para comparação do uso do creep feeding
com alternativas de produção de cordeiro em
pastagem na Região Sul do Brasil.

Poli et al. (2008) e Ribeiro et al. (2006), consta-
taram que cordeiros em pastejo com suas mães, com
ou sem suplementação em creep feeding tiveram
ganho de peso superior comparado com aqueles des-
mamados e terminados exclusivamente a pasto. Esses
dados comprovam que a interação social mãe-filho
mostrou-se fato relevante no sistema de produção de
cordeiros. Silva et al. (2007) confirmaram que a maior
oferta de suplementação concentrada acarretou à 
elevação no ganho médio diário de peso, e conseqüen-
temente a redução da idade de abate sendo que a cada
uma unidade percentual de aumento de nível de suple-
mentação levou ao aumento de 0,076 kg/dia no GMD
e redução de 27 dias na idade de abate. No mesmo
estudo constatou-se  que a elevação em uma unidade
percentual do nível de suplementação houve um
acréscimo de 2,29% no rendimento de carcaça quente,
2,87% no rendimento de carcaça fria e 1,29% no
rendimento verdadeiro, diminuindo as perdas de
cordeiros. 

A utilização de pastagem de inverno (azevém) e
uma leguminosa (trevo branco) como suplemento de
alto valor protéico para os cordeiros mostrou resulta-
dos satisfatórios 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 e 324 g/dia
respectivamente, (Ribeiro et al. 2008a), com carac-
terísticas da carcaça 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-relações, e uma delas compreende a interface
planta-animal, regida por relações causa/efeito onde
diferentes estruturas de dossel forrageiro determinam
padrões distintos de comportamento e desempenho
animal (Sarmento, 2003).

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

A estrutura espacial do relvado tem grande influên-
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
ingestão instantânea, 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 acessíveis nos horizontes superficiais da
pastagem afetam o tempo de permanência dos rumi-
nantes na busca e colheita do alimento.

Hodgson (1979) define seleção como sendo a
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preferência modificada por circunstâncias ambientais.
No estudo dos fatores que afetam a seleção de dieta
por animais em pastejo deve-se considerar, em
primeiro lugar, aquilo que os animais preferem comer.
Logo, pode-se definir preferência, como sendo o que
os animais comem quando não existem constrangi-
mentos físicos e ambientais.

A facilidade com que o animal colhe as plantas
depende das características estruturais da pastagem,
expressas principalmente pela massa de forragem
(toneladas de MS por área), altura, relação caule:
folha e pela densidade da biomassa total e de folhas
(Combellas e Hodgson, 1979). Para Carvalho et al.
(2001) e Silva et al. (2003) a facilidade de apreensão
da forragem é um dos fatores determinantes de
aumentos ou reduções no tempo de pastejo e, conse-
qüentemente, de alterações nos tempos de ruminação,
ócio, atividades sociais, entre outras. 

Adicionalmente, o tempo gasto na atividade de
pastejo é influenciado pelo tamanho do grupo de ani-
mais, geralmente com redução do período de pastejo
para grupos pequenos, com menos de três animais
para ovinos (Penning et al., 1993) e pela existência e
ou, proximidade de animais dominantes no grupo,
situação em que ocorre uma redução na taxa de 
bocados (Thouless, 1990) indicando a importância do
ambiente social no processo de pastejo (Carvalho et
al., 1999).

Muitos pesquisadores tentam modelar os padrões de
ingestão e seleção 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 consideração apenas a qualidade da dieta
(Illius e Gordon, 1999); no entanto, alguns modelos
conseguem estimar a relação da ingestão de forragem
e as características da pastagem (Illius e Gordon,
1987; Baumont et al., 2004).

Consumo de forragem por animais em
pastejo

O consumo é fundamental à nutrição, pois determina
o nível de nutrientes ingeridos e, portanto, a resposta
animal (Van Soest, 1994). O consumo de forragem
pode ser influenciado por fatores nutricionais e não
nutricionais. Os fatores nutricionais envolvem o valor
nutritivo da forragem, fatores físicos como o enchi-
mento do rúmen, além de fatores metabólicos (Allen,
1996). Os fatores não nutricionais estão 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: seleção da dieta, tempo de pastejo, tamanho
de bocado e taxa de bocado. A estrutura e composição
botânica do dossel da pastagem podem exercer um
efeito direto sobre o consumo de forragem dos ani-
mais em pastejo, independente da influência da sua

composição química e conteúdo de nutrientes
(Hodgson, 1990). Vale ressaltar que o consumo só será
controlado pelos fatores nutricionais quando a 
quantidade de forragem disponível não for limitante.

Animais com diferentes potenciais de produção
consomem diferentes quantidades da mesma forragem,
o que pode ser explicado por diferenças existentes no
consumo por bocado, taxa de bocado e tempo de
pastejo. Ovinos tendem a ter uma menor taxa de
bocadas e um maior tempo de pastejo que bovinos,
embora com pequenas diferenças e nem sempre 
consistentes, e estão provavelmente associadas com
uma maior seletividade de pastejo por ovinos em
muitas circunstâncias (Hodgson, 1990). A seleção da
dieta envolve a seleção de um local de pastejo seguido
da seleção do bocado. A seleção do local de pastejo é
influenciada pela espécie da planta, estágio de maturi-
dade e deposição de fezes e urina, além de fatores
relacionados a variações na micro-topografia, abrigos,
alinhamento de cercas e sombra. Já a seleção do 
bocado é influenciada pela preferência do animal por
componentes da planta e sua relativa acessibilidade 
e abundância. Em geral, lâminas foliares são os com-
ponentes da planta preferencialmente consumidos,
devido ao menor gasto de energia requerido para sua
colheita em relação aos caules, pela sua menor
resistência à quebra pela mastigação e menor tempo
de retenção no rúmen (Minson, 1990).

O processo de pastejo envolve basicamente três 
etapas, não necessariamente excludentes (Carvalho et
al., 2001): tempo de procura pelo bocado, tempo de
ação do bocado e o tempo de manipulação do bocado.
O tempo de procura pode variar conforme a condição
da pastagem, sendo praticamente nulo em pastagens
cultivadas, com abundância de forragem, e maior em
pastagens com menor disponibilidade e heterogêneas.
A ação do bocado é composta por movimentos que
visam à captação e apreensão de lâminas foliares. O
tempo de manipulação do bocado é parcialmente
sobreposto ao tempo de ação do bocado em bovinos,
visto que a mastigação é acoplada ao processo de
apreensão, enquanto que em ovino isso não ocorre,
sendo que o animal aloca um ou outro tipo em respos-
ta à estrutura da vegetação.

Conforme Cosgrove (1997), o pastejo é um processo
pelo qual os animais usam seus sentidos, cabeça e
membros de locomoção 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 cabeça, mastigan-
do-a para formar um "bolus", e então engoli-la.

O consumo total de forragem de um animal 
em pastejo é o resultado do acúmulo de forragem 
consumida em cada bocado, e da freqüência com que
os realiza ao longo do tempo em que passa se alimen-
tando (Carvalho et al., 2008). Neste sentido, qualquer
variação nesses parâmetros pode influenciar o con-
sumo de forragem. Em uma situação onde o consumo
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por bocado é reduzido, o animal utiliza mecanismos
compensatórios no intuito de manter seu consumo
diário, como o aumento da taxa de bocado e aumento
do tempo de pastejo (Hodgson, 1990). 

A taxa de bocado e o consumo por bocado são influ-
enciados pela estrutura da pastagem, a acessibilidade
de componentes da planta preferidos pelo animal e a
massa de material que pode ser agregada dentro de um
bocado. As variações na taxa de bocado em resposta a
diferentes condições da pastagem resultam da forma
com que os animais distribuem os movimentos
mandibulares para colher, apreender e mastigar a 
forragem (Cosgrove, 1997). A variação na taxa de
bocado conforme a estrutura da pastagem foi demons-
trada por Trevisan et al. (2004) com novilhos em
pastagem de aveia (Avena strigosa Schreb) e azevém
anual (Lolium multiflorum Lam.) com diferentes mas-
sas de lâminas foliares, e por Pedroso et al. (2004)
com ovinos em pastagem de azevém anual com 
diferentes estádios fenológicos. De forma geral, em
pastagens baixas, a redução na taxa de bocadas pode
ser devido à dificuldade no corte da forragem,
enquanto que em pastagens altas, pode ser resultado
da necessidade de maiores movimentos mandibulares
para manipulação do material colhido (Cosgrove,
1997).

Neste sentido, a condição na qual a pastagem 
se apresenta ao animal, influenciando a forma e a 
freqüência dos bocados, o tempo destinado a estas
atividades será determinante na obtenção de um 
consumo de nutrientes de acordo com a exigência do
animal. Em ambiente de pastejo, os animais realizam
uma série de atividades, dentre as quais se destacam o
pastejo, a ruminação, o descanso, a vigilância, ativi-
dades sociais, etc., havendo, portanto uma competição
entre elas em uma mesma escala de dia (Carvalho et
al., 2001). O tempo destinado á atividade de pastejo
raramente excede 12 a 13 h, e tempos de pastejo acima
destes valores podem interferir na atividade de rumi-
nação e outras exigências comportamentais. Em
pastagens cultivadas de inverno tem-se observado
tempos de pastejo entre 8-9 horas diários para bovinos
(Trevisan et al., 2004; Bremm et al., 2005). Com 
ovinos, Pedroso et al. (2004) verificaram influência do
estádio fenológico do azevém no tempo de pastejo,
variando de 9,6 a 10,7 h/dia nos estádios vegetativo e
florescimento, respectivamente.

Na ovinocultura, é comum em muitas propriedades
o uso de período de pastejo restrito no período diurno,
manejo este realizado com a finalidade de evitar
ataque de predadores no período noturno. Neste 
contexto, os animais dispõem de um período limitado
de pastejo, e condições da pastagem que interfiram
nos componentes do bocado podem não ser compen-
sados. Avaliando o efeito do pastejo restrito sobre o
comportamento ingestivo de ovelhas, em pastagem
constituída de Lolium perenne L. mais Phleum
pratense L., com duas alturas de pastejo (3,0 e 5,5

cm), Iason et al. (1999) verificaram que o consumo de
forragem foi prejudicado nos animais mantidos 
em pastagens com alturas baixas (3,0 cm). Já 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.

Vários estudos confirmam a importância da altura
do pasto na determinação das dimensões do bocado,
em particular sua influência sobre a profundidade do
bocado (Dittrich et al., 2007, Gonçalves et al., 2009).
Em outras palavras, a estrutura do pasto afeta a
ingestão desde o seu menor nível de resolução, o
bocado. Carvalho et al. (2008) têm argumentado que
o manejo de pastagens deva significar a criação de
estruturas que otimizem as relações planta-animal
desenvolvidas há milhares de anos.

Trindade et al. (2009) reportaram que estruturas
com elevada altura de entrada, que signifiquem a 
presença de colmos em posições elevadas do dossel,
dificulta o alcance de metas de estrutura para o pós-
pastejo, pois os animais se recusam a pastejar a partir
de "uma certa estrutura". Pastos de braquiária, cujo
ponto de entrada se defina por quando o dossel atinja
95% de interceptação luminosa, apresentam maior
proporção de folhas no dossel a ser rebaixado. A
exemplo do constatado por Amaral (2009), os autores
observaram elevada taxa de rebaixamento no início 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 relação direta e positiva entre a
altura e a massa do bocado pelo impacto que a pro-
fundidade do bocado tem sobre as dimensões do
bocado, há uma altura ótima 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 realizá-lo acaba por penalizar a taxa de ingestão
(Carvalho et al., 2001; Silva et al., 2005; Gonçalves et
al., 2009). Isto ocorre porque o tempo para formação
do bocado aumenta em virtude da necessidade, cada
vez maior, de movimentos manipulativos que os 
animais são obrigados a realizar, no intuito de traze-
rem a forragem dispersa no espaço até o momento da
deglutição (Carvalho et al., 2001). 

O bocado é a unidade fundamental de consumo, e
sua realização é definida como uma série de movi-
mentos da cabeça e partes da boca que precede e
inclui o corte e a aproximação 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 dimensões do bocado (profundi-
dade e área 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 não parece ter
uma limitação imposta pelas características da boca
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do animal, sendo uma resposta das caraterísticas da
pastagem (Cosgrove, 1997).

Animais tendem a concentrar sua atividade de
pastejo nas camadas do dossel que contêm principal-
mente material foliar, e o aumento na profundidade de
pastejo com aumento da altura do pasto é paralelo a
um incremento na profundidade da camada de lâminas
foliares na pastagem (Hodgson, 1990).

O pseudocolmo é considerado como principal 
barreira primária para a restrição da profundidade de
bocado, mas estudos têm demonstrado que ele não é o
fator mais importante (Burlinson et al., 1991;
Griffiths et al., 2003). Segundo Burlinson et al. (1991)
as variáveis limitando a profundidade de bocado pode
ser diversas, tais como: aumento na força requerida
para cortar a forragem em estrato mais profundo (um
bocado profundo possivelmente agrupa mais folhas e
colmos com maior resistência tênsil), o comprimento
de folha ou colmo no qual o animal se sente confor-
tável para manipular, e a presença de material morto
ou infecção fúngica nos níveis inferiores do perfil do
pasto. Em condições, onde se force o animal a pastejar
estratos com predominância de colmos e de material
senescente, é comum que se observem aumento nos
intervalos intra-refeição (Amaral, 2009), a queda do
tempo em alimentação e a queda da taxa de bocados
(Trindade et al., 2009). 

A área do bocado é influenciada por fatores
anatômicos e comportamentais, onde o animal é
restringido pela largura de sua arcada dentária e pela
sua máxima abertura (Cosgrove, 1997). Entretanto, os
bovinos podem alterar sua área de bocado em resposta
as características do pasto usando movimentos de 
língua enquanto que os ovinos podem utilizar-se de
movimentos de lábios e cabeça, principalmente movi-
mentos laterais, de forma a otimizar a colheita da 
forragem (Burlinson et al., 1991; Laca et al., 1992;
Cosgrove, 1997).

Laca et al. (1992) observaram que o número de
movimentos de língua 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 área de bocado foi principalmente 
afetada pela altura da pastagem. Mesmo assim, a área
de bocado é menos sensível do que a profundidade do
bocado em resposta às características da pastagem
(Hodgson, 1997).

O produto entre a profundidade de bocado e a área
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 variação da área de bocado em relação à
estrutura da pastagem é menor, a massa de bocado é
influenciada fundamentalmente pela resposta da 
profundidade de bocado à altura da pastagem, apre-
sentando uma relação de proporcionalidade ao longo
de uma ampla variação de alturas da pastagem

(Hodgson et al., 1997). Em pastagens de Dactylis
glomerata cv. Lucifer, com diferentes estádios fenoló-
gicos (vegetativo e florescimento), Prache (1997)
demonstrou que o melhor preditor para massa de
bocado é a massa de lâminas foliares.

A descrição acima mostra a complexidade envolvi-
da no processo de pastejo dos animais, e demonstra a
ampla gama de fatores influenciando o consumo 
animal. Todo esse mecanismo é utilizado pelo animal
de forma a ajustar sua exigência de consumo frente à
estrutura da pastagem. Isso é mais pronunciado em
ambientes heterogêneos. A heterogeneidade de uma
pastagem pode ser descrita do ponto de vista espacial,
com variação quanti-qualitativa ao longo da pastagem,
ou temporal, com variação em função do tempo, como
ao longo das estações do ano (Carvalho et al., 1999).
Em uma vegetação heterogênea Agreil et al. (2005)
demonstraram a dinâmica 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 estabilização da
digestibilidade média diária do material ingerido e da
massa de bocado.

O animal quando submetido a sistemas de termi-
nação em pastagem, depara-se com um ambiente onde
necessita realizar uma série de decisões visando
otimizar a atividade de pastejo. Entretanto, qualquer
alteração causada neste ambiente, seja pela capaci-
dade desfolha dos animais, que difere conforme a 
categoria animal, ou então pela adição de um novo
componente, no caso a suplementação, irá obrigá-lo a
reajustar suas ações alimentares.

O desmame e a suplementação, apresentam boas
perspectivas de utilização na terminação de cordeiros
em pastagem, efetivando a terminção de um elevado
número de animais por área, proporcionando um
menor custo de produção. Neste sentido, faz-se
necessário o contínuo estudo, utilizando combinações
de espécies forrageiras e suplementos em diferentes
sistemas de terminação para obter embasamentos para
recomendações.
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Resumo: Nos últimos anos, as pesquisas com plantas 
medicinais vêm aumentando com o objetivo de substituir o uso
de antibióticos na produção animal, que estão sofrendo
restrições ao seu uso, em especial, pela crescente preocupação
dos consumidores em adquirir produtos sem resíduos químicos.
Neste sentido, o seguimento produtivo também busca uma 
produção direcionada a quantidade mas com ênfase especial 
a qualidade final do produto. Por isso o uso de produtos alter-
nativos ou fitoterápicos está sendo estudado com o intuito de
manter as características dos antibióticos na alimentação animal
sem diminuir a produtividade ou afetar o desempenho animal.
Panax ginseng (ginseng) é um fitoterápico tradicionalmente
conhecido, indicado como adaptogênico, imunoestimulante e
revigorante físico. Os seus benefícios são bem documentados
para humanos, entretanto, poucas pesquisas têm sido realizadas
a fim de evidenciar sua contribuição para animais. Assim, 
estudos que apontem a dose ideal, bem como, o regime de ali-
mentação necessário para a observação de efeitos benéficos
com a utilização de Panax ginseng nas dietas para animais de
produção 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.

Introdução

A preocupação com a produção animal está cada
vez mais direcionada para a quantidade e a qualidade

do produto final, e a sua implicação com a segurança
alimentar, meio ambiente e bem-estar animal.

Associado às novas exigências de mercado, o uso de
antibióticos como promotores de crescimento está
proibido desde 2006 pela comunidade europeia, 
contribuindo para que os consumidores em geral se
tornem cada vez mais preocupados com a segurança
dos alimentos. 

Os antibióticos têm mecanismos de ação específi-
cos, inibindo a síntese ou o metabolismo celular, ou
modificando o DNA e o RNA de microorganismos. Já
em 1947 – menos de 20 anos depois da descoberta da
penicilina – foi documentada pela primeira vez a
resistência antibacteriana a esse composto. Hoje, a
resistência bacteriana causa sérios problemas e conse-
quências não apenas em termos de saúde animal, mas
também para o controle das espécies bacterianas
envolvidas em doenças humanas (Pearce e Jin, 2010).
Tais fundamentos justificam o empenho do seguimen-
to produtivo na busca por alternativas para a produção
animal e, neste caso, a inclusão de substâncias natu-
rais, como fitoterápicos, extratos vegetais ou produtos
alternativos aos antibióticos.

Os custos com a alimentação dos animais de 
produção são responsáveis pela maior parte dos custos
totais de produção. Portanto, a necessidade de 
ingredientes alternativos com intuito de melhorar o
crescimento, a eficiência na produção e a imunidade
do animal têm estimulado o desenvolvimento de
pesquisas baseadas em nutrientes que melhorem a
função imune e digestiva dos animais (Zavarize et al.,
2010).

Os trabalhos com produtos naturais em animais
ainda são pouco explorado, com isso, os estudos que
comprovam a eficácia dos mesmos são escassos,
porém esse setor vem crescendo e os trabalhos são os
mais variados, principalmente no aumento da resistên-
cia do organismo animal contra doenças, intoxicações
ou problemas ambientais, de modo que a ação antimi-
crobiana destes fármacos atuem de forma eficiente,
evitando a imunossupressão, estresse e, consequente-
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mente, redução no desempenho dos animais. 
Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária

(Anvisa, 2011) as plantas medicinais são aquelas
capazes de aliviar ou curar enfermidades e têm
tradição de uso como remédio em uma população ou
comunidade e, quando essas plantas são industriali-
zadas para se obter um medicamento, tem-se como
resultado o fitoterápico. O processo de industrialização
evita contaminações por microorganismos, agrotóxicos
e substâncias estranhas, além de padronizar a quanti-
dade e a forma certa que deve ser usada, permitindo
uma maior segurança de uso.

Panax ginseng é uma planta medicinal, sendo recon-
hecido mundialmente como "a planta que cura todos
os males". A partir dos princípios ativos presentes na
sua raiz são elaborados os medicamentos fitoterápi-
cos, que segundo Kiefer e Pantuso (2003) possuem
uma variedade de efeitos benéficos, incluindo antin-
flamatório, antioxidante e  anticancerígeno. Segundo
os mesmos autores, estudos clínicos demonstram que
Panax ginseng pode melhorar a função psicológica,
imunológica, e condições clínicas associadas com 
diabetes. Entretanto, os estudos que avaliam sua 
utilização na nutrição animal são escassos e na avicul-
tura suas propriedades ainda são pouco conhecidas. 

Aditivos fitogênicos 

Nos últimos anos as pesquisas com plantas medici-
nais vêm aumentando consideravelmente. Algumas
espécies tradicionais têm sido o ponto de partida para
a fabricação de importantes medicamentos. Possuindo
a mais rica biota do planeta, o Brasil submete a 
estudos químicos e farmacológicos menos de 10% do
total de plantas existentes no país. 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 à base de plantas são lançados 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 órgãos, substâncias ativas
que atuem com fins terapêuticos ou que sejam precur-
sores de fármacos semi-sintéticos (Bulletin of the
World Health Organization, 1998). Já o fitoterápico,
de acordo com a definição da Agência Nacional de
Vigilância Sanitária, publicado pela portaria no6 de 31
de janeiro de 1995, é "todo medicamento tecnica-
mente obtido e elaborado, empregando-se exclusiva-
mente matérias-primas vegetais com finalidade 
profilática, curativa ou para fins de diagnóstico, com
benefício para o usuário. É caracterizado pelo conhe-
cimento da eficácia e dos riscos do seu uso, assim
como pela reprodutibilidade e constância de sua 
qualidade. É o produto final acabado, embalado e
rotulado. Na sua preparação podem ser utilizados

adjuvantes farmacêuticos permitidos na legislação
vigente, não podem estar incluídas substâncias ativas
de outras origens, ainda que de origem vegetal, 
isoladas ou mesmo em misturas". 

Aditivos fitogênicos na produção animal

Por vários anos os antibióticos vêm sendo usados na
produção animal, principalmente como promotores de
crescimento, e com resultado satisfatórios. Entretanto,
atualmente estão sofrendo restrições e até mesmo a
proibição do seu uso nas rações de aves, especial-
mente pela crescente preocupação dos consumidores
em desejarem adquirir produtos sem resíduos quími-
cos. Estas são razões pelas quais produtos alternativos
estão sendo estudados, com o intuito de manter as 
características dos antibióticos na alimentação animal
sem diminuir a produtividade, possibilitando o 
desenvolvimento de aves mais saudáveis (Penz et al.,
1993).

A importância da interação entre nutrição e saúde é
indispensável em um sistema de produção animal,
ainda que por consequência, fatores ligados ao ambi-
ente e manejo também influenciem o desempenho
produtivo do indivíduo e do rebanho (Gonçalves et al.,
2010). Neste contexto, os aditivos são usados na
nutrição animal visando o bem-estar e o máximo
desempenho animal, além de não serem prejudiciais
aos animais e ao homem, não devem deixar resíduos
nos produtos de consumo e nem contaminar o meio
ambiente. Dentre os aditivos mais estudados e 
utilizados atualmente se destacam os ácidos orgâni-
cos, plantas e seus extratos, enzimas, probióticos e
prebióticos, os quais até então têm apresentado 
resultados satisfatórios (Costa, 2009). Porém, estes
ainda são inconsistentes entre os pesquisadores, pois
cada um tem uma abordagem diferente, assim como a
metodologia em análises laboratoriais, entre outros. 

Os aditivos fitogênicos vêm chamando a atenção
dos estudiosos, pois agem impedindo doenças comuns
nos animais e também na manutenção da saúde. Os
fitogênicos também são de interesse dos consumi-
dores porque são 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
(hortelã), Rosmarinus officinalis (alecrim), Thymus
vulgaris (tomilho), Juniperus communis (zimpro),
Capsicum annuum (pimenta vermelha) e Allium cepa
(cebola) despertaram interesse dos pesquisadores da
nutrição animal, pois possuem princípios ativos que
podem trazer benefícios aos animais (Kamel, 2000). 

Lima et al. (2006) citam também o uso de algumas
plantas medicinais para animais, tais como: abóbora
(Curcubita pepo L.) como vermífugo, antitérmico,
cicatrizante e anti-inflamatório; alho (Allium sativum
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L.) como inseticida com ação sobre carrapatos e
mosca-do-chifre nos bovinos; arnica (Solidago 
chilensis Meyen) com as inflorescências secas são
queimadas para tratar o garrotilho em cavalos, 
também é utilizada como analgésico nas contusões e
entorses dos animais; eucalipto (Eucaliptus globulus
Labill) em complicações  das vias respiratórias e em
casos de febre; sabugueiro (Sambucus australis Cham
& Schltdl.) com ação diurética, anti-inflamatória,
antipirética, anti-séptica, cicatrizante e as cascas são
indicadas para reumatismo e pneumonia; vassourinha
(Scoparia dulcis L.) em aves é utilizada no tratamento
de bouba aviária. 

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

Aditivos fitogênicos na avicultura

A tendência atual é a produção de alimentos
seguros, proporcionando conforto aos animais e evi-
tando a utilização de produtos químicos. 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 à saúde humana,
decorrente da utilização indiscriminada de antibióti-
cos e produtos quimioterápicos nas aves comerciais.
Segundo Medeiros (2008), os aditivos fitogênicos
estão sendo testados nas diversas espécies, incluindo
aves, suínos e ruminantes, como alternativas aos 
promotores de crescimento e como forma preventiva
de algumas doenças.

Como opção, 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 divisão
mitótica, causando desidratação nas células e
impedindo a sobrevivência de bactérias patogênicas.
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 não a um antibiótico, e não apresentou
características diferentes ao do antibiótico e da 
testemunha, quanto ao desempenho, à qualidade da
carcaça, à avaliação anátomo-fisiológica do trato
digestório e às bactérias encontradas no ceco das aves.

Toledo et al. (2007) testaram um antibiótico e um
fitoterápico comercial a base de orégano (carvacrol),
canela (cinamaldeído), eucalipto (cineol), artemísia
(artemisinina) e trevo (trifolina) em dietas para 
frangos de corte e observaram que a inclusão tanto do
antibiótico como do fitoterápico na dieta não altera 
o desempenho das aves, pois não foi observado 

diferença significativa para as variáveis consumo de
ração, peso corporal e conversão alimentar. Porém, os
autores verificaram uma melhor taxa de viabilidade
criatória para os tratamentos que receberam algum
tipo de promotor de crescimento.

Em outra pesquisa, Bonato et al. (2008) estudando a
inclusão de acidificantes e extrato vegetal (óleos
essenciais e extratos de plantas contendo saponinas)
isolados ou em combinação em dietas para poedeiras
comerciais, constataram que a associação de 400 g/t
de ácido e 150 g/t de extrato vegetal aumentou o 
consumo das aves no primeiro ciclo de produção. Para
a variável produção de ovos e conversão alimentar
essa mesma associação e dosagem apresentou 
melhores resultados em todos os ciclos avaliados. Os
autores consideram a hipótese de que os aditivos 
atuaram melhorando a qualidade do trato gastroin-
testinal, porém para as aves em final de ciclo de 
produção, esses aditivos, fornecidos isolados ou em
combinação, não alteraram a qualidade dos ovos.

Outro extrato vegetal já 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 produção animal por
apresentar vantagens, principalmente por ser um 
produto natural que pode ser encontrado em grandes
quantidades. Além do baixo custo de produção, não
deixa resíduos no organismo animal, diferente do que
se preconiza com a utilização dos antibióticos, 
possuindo atividade antioxidativa, antiapoptótica e de
restauração de células, sugerindo seu uso terapêutico
em condições de comprometimento do sistema
imunológico de mamíferos (Cardoso et al., 2009).

De acordo com Cardoso et al. (2009), a adminis-
tração da piperina na dieta de frangos de corte não
promoveu mortalidade no lote ou alterações clínicas
no estado geral dos animais. Os resultados sugerem
que a administração de 1,12 mg de piperina por quilo
de peso vivo durante 14 dias não apresenta efeitos 
tóxicos para frangos de corte e estimula o número 
de heterófilos. Quando em doses mais elevadas 
ocorreram alterações histopatológicas nos tecidos
analisados e elevação significativa do número total e
específico de leucócitos. 

Segundo Horton et al. (1991), o alho (Allium
sativum L.) possui inúmeras propriedades terapêuticas
e profiláticas, estimulando as pesquisas principal-
mente no âmbito dos problemas cardiovasculares. O
alho também é adicionado à ração de cães e gatos para
melhorar a palatabilidade e, tradicionalmente, para
cavalos atletas, objetivando aumentar o consumo de
ração e melhorar o desempenho desses animais.
Segundo os autores, os efeitos do alho para os perfis
bioquímicos e hematológicos em ovinos e suínos
foram investigados após ser pesquisado para reduzir o
colesterol e triglicerídeos em aves. Segundo Bianchin
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et al. (2000), é possível encontrar em sua composição
aminoácidos, minerais, vitaminas, além da alicina,
este é um composto sulfuroso que pode ser o principal
responsável pelos benefícios e propiciar o cheiro 
característico do alho.

Outro aditivo fitogênico testado em animais foi o
extrato de pomelo (Citrus maxima), por Gabriel Junior
et al. (2009), na ração de frangos de corte.  Para cada
fase de criação, os tratamentos consistiram em um
controle negativo, isento de promotor de crescimento,
um controle positivo, com adição de 56 ppm do
antibiótico Neomicina e três níveis de inclusão do
extrato de pomelo no controle negativo: 100 ppm, 150
ppm e 200 ppm. A utilização do extrato de pomelo
apresentou resultados de desempenho semelhantes aos
obtidos com o uso do antibiótico, porém superiores
àqueles obtidos com a ração isenta de promotor de
crescimento durante o período de 1 a 42 dias de idade.
Isto mostra que é possível utilizá-lo como promotor de
crescimento, sendo que a concentração de 124 ppm de
extrato de pomelo nas rações foi considerada 
suficiente para aumentar o ganho de peso e o peso 
corporal de frangos de corte na idade de abate. 

Rizzo et al. (2010) objetivaram avaliar diferentes
misturas de extratos vegetais na dieta de frangos de
corte através da avaliação do desempenho, das 
características de carcaças das aves, além da energia
metabolizável e digestibilidade da proteína bruta das
dietas. As dietas experimentais foram: dieta com
antibiótico (controle positivo); dietas sem aditivos
(controle negativo); e dietas com extratos vegetais de
orégano, canela e óleo-resina de pimenta, além 
de ração suplementada com produto comercial 
constituído de óleo de eucalipto, óleo 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 não foi mais
fornecido. Foi observado que os extratos vegetais não
alteram as características das variáveis estudadas. 

Segundo Bonato et al. (2008), os óleos essenciais
ainda precisam ser melhor estudados, pois a forma
como atuam no organismo animal, melhorando o
desempenho dos mesmos, ainda não está bem elucida-
do. Entretanto, as hipóteses mais aceitas são as de que
melhorem o desempenho dos animais através do
aumento da palatabilidade da ração, do estímulo da
secreção de enzimas endógenas e da função digestiva,
do controle da microflora intestinal, e também na
redução de infecções subclínicas. 

A maioria dos trabalhos destaca a importância do
uso dos aditivos fitogênicos quanto a sua ação antimi-
crobiana, porém no trabalho realizado por Silva et al.
(2010) foi avaliado o efeito da inclusão de passiflora
na ração sobre o desempenho, o comportamento, a
relação heterófilo/linfócito, a concentração plasmática

de corticosterona e a imunidade de codornas. Este
fitoterápico é largamente utilizado como sedativo e
por sua ação ansiolítica.  A partir desse trabalho os
autores concluíram que o uso da passiflora na dieta
altera os parâmetros comportamentais de codornas
durante a fase de criação, porque as aves ficam mais
calmas, principalmente com a dosagem de 375 mg/kg
de ração. No período de postura, os melhores resulta-
dos são obtidos com 500 mg/kg de ração, porque esta
dose é suficiente para efeitos calmantes sem afetar a
produção e a qualidade dos ovos ou a resposta imune
das codornas.

Panax ginseng

Panax ginseng, com milhares de anos de história, é
tradicionalmente conhecida no Oriente como a mais
valiosa de todas as ervas medicinais. Neste contexto,
os povos orientais têm usado as raízes de ginseng e
seus extratos para revitalizar o corpo e a mente,
aumentar a força física, retardar o envelhecimento e
aumentar o vigor.  Porém, essa eficácia é reconhecida
com base na teoria oriental e, a partir de 1970, teorias
científicas permitiram determinar as propriedades do
ginseng. No entanto, esses estudos ainda estão em
estágios iniciais, estando aquém de identificar de
forma satisfatória o "mistério" desta planta (Choin,
2008). 

Vários tipos de ginseng são encontrados em todo o
mundo e fazem parte da família Araliaceae, gênero
Panax. As espécies mais comuns são Panax ginseng
(ginseng chinês) e Panax quinquefolius (ginseng
americano). Panax ginseng se torna mais potente
quando colhido após quatro ou cinco anos de cresci-
mento (Hofseth e Wargovich, 2007).

A palavra Panax é 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 chinês "Jen Shen",
traduzindo como "raiz humana" (Choin, 2008). 

Segundo Dubick (1986), apesar de existirem 
estudos sobre os benefícios de Panax ginseng, os
mecanismos de efeito e/ou os princípios ativos não são
ainda muito conhecidos. Sistemáticas tentativas de
identificar estes princípios ativos foram dificultadas
pela dificuldade na análise da composição química da
raiz, sendo que alguns produtos comerciais podem
variar de acordo com o método de preparação ou até
mesmo não conter realmente Panax ginseng em sua
composição. 

Chen et al. (2008) salientam que os efeitos 
farmacológicos de medicamentos à base de plantas
dependem do tipo de componente bioativo e da 
quantidade que é usado. No entanto, as variáveis como
solo, adubação, precipitação, temperatura, distância
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entre as plantas cultivadas e idade, irá determinar a
qualidade da erva. Assim, os componentes bioativos
em folha, flor, broto, semente, bagas, tronco e cada
parte da raiz são diferentes. 

A falta de controle de qualidade nos produtos 
naturais comercializados, bem como diferenças na
composição 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 número de agentes farmacologicamente
ativos, que respondem por seus vários efeitos e 
também por seus efeitos colaterais. A análise das
raízes secas dessa planta detectou saponinas, óleos
voláteis e uma variedade de outros compostos. Desses
componentes, as saponinas são os constituintes
primários e são responsáveis por grande parte da ativi-
dade farmacológica da raiz. A variedade de saponinas
que pode ocorrer nessas plantas, cada um com a sua
atividade farmacológica em particular, é o mais
provável responsável pelos relatos confusos sobre a
farmacologia do ginseng e da dificuldade em provar
sua eficácia nas diversas condições em que o ginseng
é recomendado (Dubick, 1986).

Alexandre et al. (2008) relatam que muitos dos
medicamentos à base de ginseng disponíveis no 
mercado apresentam também outros constituintes
químicos na formulação, dificultando uma avaliação
precisa da eficácia e da segurança desta planta. Por
causa dos diversos mecanismos de ação das plantas
medicinais e dos medicamentos fitoterápicos, estes
podem interagir com diversos fármacos modificando
sua eficácia e segurança. Isso também pode ocorrer
porque os mesmos apresentam uma grande diversi-
dade de componentes químicos, além de terem 
mecanismos de ação diferenciados. 

Esta planta tem seu uso indicada como adaptogêni-
ca, imunoestimulante e revigorante físico e psíquico,
sendo recomendada em períodos de convalescença e
na prática desportiva, assim como para a fadiga, 
debilidade e para aumentar a capacidade de trabalho e
concentração, sob estresse excessivo, astenia física e
psíquica, impotência e problemas de fertilidade 
masculina, na diabetes e hipercolesterolemia, como
tônico nas anemias e imunodeficiências (Cunha et al.,
2003; Chen et al., 2008; Wang et al., 2009). 

Quanto às indicações de uso deste fitoterápico,
Panax ginseng afeta o eixo hipotálamo-hipófise-adre-
nal, apresenta efeito no sistema imune por realçar a
fagocitose, a atividade das células natural killer e a
produção de interferon, melhora o desempenho físico
e mental em camundongos e ratos, provoca vasodi-
latação, aumenta a resistência a fatores de estresse
exógenos, e afeta a atividade hipoglicêmica (Kiefer e
Pantuso, 2003), além de demonstrar atuação de forma
benéfica como antioxidante e anti-inflamatório,
(Hofseth e Wargovich, 2007) adaptogênico, antias-
mático, estimulante do sistema nervoso central
(Winston, 2007) e em modelos animais quanto a 

desordens comportamentais (Einat, 2007). 
Estudos mostraram que a ingestão de extratos a 

partir de raízes de ginseng, diminuiu o nível de glicose
no sangue de ratos diabéticos, assim como injeções
desse extrato diminuíram a glicemia em ratos obesos
diabéticos (Wang et al., 2006). 

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

A estimulação do sistema imune é o objetivo das
várias terapias alternativas preconizadas, por exemplo,
para o tratamento de mastite em bovinos. A injeção
subcutânea de um extrato de ginseng tem sido 
avaliada como um tratamento para vacas com mastite
subclínica causada por Staphylococcus aureus. O uso
do extrato de ginseng como adjuvante de S. aureus
resultou em uma reforçada proliferação de linfócitos
em resposta ao estímulo e maior produção de anticor-
pos (Hu et al., 2003). 

Na avicultura suas propriedades ainda são pouco
conhecidas, apenas têm-se relatos de estudos utilizan-
do esta planta como antioxidante e efeitos sob a 
qualidade de ovos (Lee et al., 2008), produção, quali-
dade de ovos e características sanguíneas (Jang et al.,
2007), desempenho, qualidade dos ovos, ácidos 
graxos e concentração de colesterol na gema de ovos
(Park et al., 2005), não havendo evidências sobre a
influência deste fitoterápico no comportamento de
animais de produção.

Conclusão

Através desta revisão de literatura, conclui-se que os
aditivos fitogênicos estão tendo cada vez mais
destaque e sendo utilizados como uma alternativa de
substituição aos antibióticos na produção animal com
o intuito de melhorar a qualidade do produto final,
sem deixar resíduos nos mesmos, melhorando assim a
segurança alimentar para os consumidores. Vários
estudos apontam os benefícios do uso dos fitoterápi-
cos na nutrição animal, porém tratando-se de Panax
ginseng, outros estudos devem ser realizados para
estipular as doses e tempo de suplementação 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: Incompetência do mecanismo do esfíncter uretral
(IMEU) é uma afecção urológica pouco comum em cães
machos. Os animais acometidos continuam com a capacidade
de manter a micção voluntariamente, mas apresentam
extravasamento de urina quando há aumento da pressão 
intrabdominal. A patogênese exata da IMEU em cães machos
ainda é pouco compreendida. O diagnóstico de IMEU é 
realizado com base no histórico do animal e eliminação de 
outros possíveis diagnósticos. A fenilpropanolamina é a medi-
cação mais efetiva para IMEU em cães machos. Porém,
androgênios, estrógenos e tratamento cirúrgico podem ser
requeridos, uma vez que o tratamento medicamentoso padrão
tenha se mostrado ineficaz ou tenham surgidos efeitos adversos.

Palavras-chave: incompetência do mecanismo do esfíncter 
uretral; cão macho; urologia veterinária

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

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 et 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*Correspondência: crivellenti_lz@yahoo.com.br



24

Verde IAL e Crivellenti LZ RPCV (2012) 107 (581-582) 23-26

resistance to outflow (Aaron et 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 (Noël 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).

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, urinary tract infection, urolithiasis,
acquired neurological conditions, detrusor instability
and overflow incontinence associated with chronic
retention (Holt, 1990). 

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 et 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 (Noël
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 (Noël 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 (Noël 
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 et 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 et al., 1998).

Although surgery often improves the clinical signs,
urinary incontinence may persist, requiring concomi-
tant medical treatment (Salomon et 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

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 et 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) é uma
das causas mais comuns de claudicação em cães, pois promove
instabilidade rotacional e translacional da articulação do joelho.
Esta alteração ocorre comumente em cães jovens de raças
grandes, levando ao desenvolvimento de osteoartrite 
progressiva, além de resultar em danos secundários nos 
meniscos. A intervenção cirúrgica é recomendada para a 
maioria dos cães, a fim de restaurar a estabilidade da articulação
e identificar quaisquer lesões meniscais. Nos últimos 50 anos,
uma variedade de procedimentos cirúrgicos tem sido descritas
para o tratamento desta alteração, refletindo assim a controvér-
sia a respeito do tratamento adequado de pacientes com RLCCr.
Assim, objetivou-se com esta revisão de literatura abordar as
principais técnicas cirúrgicas intra-capsulares utilizadas para o
tratamento da RLCCr. Os autores apresentaram breve revisão
sobre a etiologia e diagnóstico da ruputura do ligamento 
cruzado cranial, descreveram os procedimentos cirúrgicos e
complicações decorrentes das técnicas de correcção da ruptura
do ligamento cruzado cranial por meio de enxertos, além de 
técnicas que modificam as estruturas ósseas envolvidas, como a
osteotomia de nivelamento da meseta tibial (TPLO) e avanço da
tuberosidade da tíbia (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

cruciate ligament, of tibial plateau leveling osteotomy (TPLO)
and tibial tuberosity advancement (TTA).

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

Introdução

A rotura do ligamento cruzado cranial (RLCCr) é
uma das doenças ortopédicas mais comuns em cães
(Hoelzler et al., 2005), resultando em doença 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 bilhão,
entre procedimentos cirúrgicos e conservativos, para 
o tratamento de cães com algum tipo de lesão do 
ligamento cruzado cranial (LCCr) (Wilke et al.,
2005).

A causa da rotura do ligamento cruzado cranial em
cães permanece obscura, porém fatores degenerativos,
biológicos, mecânicos, hereditários e imunomediados
tem sido demonstrados como adjuvantes na doença do
LCCr (Wilke et al., 2005; Lafaver et al., 2007).
Segundo Kim et al. (2008), essa rotura pode decorrer
de traumas, porém também é consequência de fadiga
patológica progressiva. Além do desenvolvimento 
de osteoartrite (OA), a instabilidade progressiva do
joelho frequentemente resulta em danos secundários
aos meniscos. Apesar da variedade de técnicas cirúrgi-
cas descritas para correção e estabilização da articulação
após rotura do ligamento cruzado cranial em cães, o
tratamento ideal para esta condição ortopédica encon-
tra-se elusivo (Kim et al., 2008; Conzemius et al.,
2005).

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

*Correspondência: manudrago@hotmail.com.
Tel:  +(55) 27 33293746
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Revisão de literatura 

Etiologia e diagnóstico da rotura do ligamento
cruzado cranial

A rotura do ligamento cruzado cranial (RLCCr)
geralmente é decorrente de trauma, contudo, na 
maioria dos cães, essa rotura somente ocorre quando
há uma fadiga patológica 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 congênita, obesidade e excessi-
va angulação da meseta tibial. Existe incidência mais
elevada em fêmeas quando comparado aos machos,
sendo os animais castrados os mais comumente 
atingidos, possivelmente em decorrência do excesso
de peso e alterações no metabolismo do colágeno
(Vasseur e Berry, 1992; Zeltzman et al., 2005).
Entretanto, independente da causa, a RLCCr resulta
em instabilidade rotacional e translacional da articu-
lação do joelho, com progressão secundária para
osteoartrite (Apelt et al., 2007).

O diagnóstico precoce de rotura do ligamento 
cruzado cranial é essencial para otimizar o tratamento
(Kim et al., 2008). Porém, em fases iniciais o 
diagnóstico torna-se difícil devido à estabilidade da
articulação à palpação (De Rooster et al., 2006).
Durante o exame físico observa-se atrofia muscular da
coxa, crepitação ao movimento de flexão e extensão
do joelho, efusão articular e, em casos crónicos, espes-
samento da cápsula articular (Miller et al., 2007). Na
rotina clínica, o diagnóstico de rotura completa do 
ligamento cruzado cranial (LCCr) é feito por meio da
detecção da frouxidão craniocaudal da articulação, a
qual pode ser observada ao se aplicar uma carga 
cranial dirigida sobre a tíbia proximal, ou seja, reali-
zando o teste de gaveta cranial. Este teste pode ser
considerado um ensaio clínico "estático", pois
depende do deslocamento de um osso no sentido da
aplicação da força. Além deste teste, pode-se realizar
o teste de compressão tibial, um ensaio "dinâmico",
que tenta replicar uma força de sustentação do peso
sobre o membro por flexão, ao comprimir a tíbia entre
o tarso e os côndilos femurais. A carga resultante é
transferida ao longo do eixo tibial e traduzida em
translação cranial da tíbia ao nível da articulação.
Assim, com o joelho em um ângulo de extensão, a 
tensão gerada no músculo gastrocnémico gera intensa
tração caudodistal sobre o fémur, e consequentemente
uma força de cisalhamento cranioproximal sobre o
tíbia (Kim et al., 2008). 

Alem do exame físico, o diagnóstico pode ser 
complementado por meio da avaliação radiográfica do
membro. Nas radiografias laterais pode-se observar
efusão articular e migração do tecido adiposo intra-
articular cranialmente. Em projeções latero-lateral e
crânio-caudal, em casos crónicos observa-se osteoar-
trite por meio de presença de osteófitos próximos da

patela, da tróclea femoral, dos côndilos tibiais, da
fabela, e do espaço entre os côndilos femorais (Miller
et al., 2007).

Tratamento

O tratamento para rotura do LCCr baseia-se em
resolver a claudicação causada pela instabilidade e
providenciar uma melhora na função do membro 
afetado. Assim, indica-se intervenção cirúrgica para
reestabelecer a estabilidade articular, atenuar doenças
degenerativas secundárias e investigar danos aos
meniscos (Miller et al., 2007). Entretanto, segundo
Kim et al. (2008), fracassos e resultados não satis-
fatórios são comumente observados após tratamento
com procedimentos de estabilização passiva, como o
uso de analgésicos, anti-inflamatórios, dieta e
restrição ao exercícios por quatro a oito semanas
(Miller et al., 2007). Essa conduta conservativa é indi-
cada por Vasseur (1984) como tentativa de tratamento
para cães de pequeno porte, sendo que 85% dos cães
pesando menos do que 15 kg podem obter melhora da
função do membro sem realização de procedimento
cirúrgico. Este autor ainda relata que somente 30%
dos cães pesando mais do que 15 kg obtem melhora
após 10 meses do início da doença com este maneio
conservativo.

Inúmeras técnicas cirúrgicas tem sido desenvolvidas
e utilizadas clinicamente e apesar dos argumentos
favorecendo ou contraponto cada procedimento, a
melhor técnica não foi determinada (Lazar et al.,
2005). A maioria das técnicas tentam simular a função
do LCCr intacto, o qual previne a translação cranial da
tíbia e limita a rotação interna tibial e hiperextensão
do joelho (Gulotta e Rodeo, 2007). Técnicas intra-
articulares objetivam reconstruir anatomicamente o
LCCr utilizando estruturas autógenas (Arnoczky et
al., 1982), alógenas ou sintéticas (Kim et al., 2008).
Técnicas extra-articulares usam sutura periarticular
através de fios, ou a transposição de tecidos moles
para reduzir a frouxidão da articulação. Entretanto, a
falta da função do LCCr após reparação com sutura
periarticular tem sido atribuída à interferência do
líquido sinovial, alterações no metabolismo celular
após injúria, e a deficiências celulares (Murray, 2009).
No entanto, em estudo experimental in vitro em cães
utilizando a técnica extracapsular de enxerto do 
ligamento patelar/fascia lata, Harper et al. (2004),
concluíram que um enxerto fixado de maneira 
adequada ao osso confere estabilidade de translação
superior ao ligamento intacto. Porém, neste estudo
também foi observado a rotação externa da tíbia nas
amostras analisadas (Harper et al., 2004). Já Jerre
(2009), ao observar a reabilitação de cães após reali-
zação da técnica de sutura extracapsular não relatou
diferenças significativas entre animais que receberam
sessões de reabilitação realizadas por fisioterapeutas
ou pelos donos, em casa. Concluindo, portanto que a
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técnica extra-articular promove bons resultados para
caes entre 25 e 50 kg (Jerre, 2009).

Técnica de enxerto para substituição do ligamento
cruzado cranial. Vários enxertos podem ser utiliza-
dos para simular a função do ligamento cruzado 
cranial, como fáscia lata, tendão patelar, ou enxertos
não biológicos, como fios de sutura não absorvíveis
(Brand et al., 2000; Tomlinson, 2001; Lazar et al.,
2005). Assim, este técnica consiste na remoção cirúr-
gica do ligamento lacerado e sua substituição por um
enxerto (Figura 1). Técnicas atuais de fixação
envolvem tecido mole e osso, onde o enxerto é posi-
cionado dentro de um túnel de ósseo com posterior
fixação periosteal fora da superfícies articulares
(Brand et al., 2000). 

Ensaios biomecânicos demonstraram que a força
inicial dos materiais utilizados como enxertos é maior
do que a do ligamento intacto (Chen et al., 2007). Por
conseguinte, o elo mais fraco após a reconstrução não
é o enxerto, mais sim a fixação nos pontos femorais e
tibiais. Contudo, vários dispositivos ortopédicos de
fixação estão comercialmente disponíveis. Entretanto,
todos esses dispositivos são meramente componentes
temporários até que ocorra cicatrização dos tecidos. O
sucesso a longo prazo de uma reconstrução do LCCr
depende da capacidade do enxerto fixar-se adequada-
mente em um túnel de osso (Gulotta e Rodeo, 2007). 

Num trabalho experimental realizado por Da Silva
et al. (2000), utilizando auto-enxerto de fáscia lata
para reparação do ligamento cruzado rompido experi-

mentalmente em cães, observou-se no pós-operatório
a estabilidade da articulação do joelho, apresentando-se
macroscopicamente espesso, com diâmetro superior ao
do ligamento normal. Segundo Gulota e Rodeo
(2007), o aumento do comprimento do túnel no osso é
benéfico para cicatrização, pois aumenta o contato
entre o enxerto e o osso circundante. Além disso, parte
dos enxertos intra-articulares também sofrem o
processo de "ligamentização", no qual o enxerto se
remodela para formar uma estrutura semelhante a um
ligamento normal (Gulotta e Rodeo, 2007). A "liga-
mentização" do enxerto biológico é um processo 
complexo, o qual requer um longo período para sua
concretização. Independentemente do tipo de enxerto
utilizado, todos os segmentos intra-articulares do
tendão passam por um processo semelhante. Segundo
Arnoczky et al. (1982), na conclusão deste processo,
o enxerto é semelhante histologicamente e biomecani-
camente ao ligamento original.

Técnicas de osteotomias. Ainda que seja possível a
obtenção de resultados satisfatórios com as técnicas
de enxertos, esses métodos geralmente não promovem
restabilização adequada da função do membro
(Lafaver et al., 2007). Essas técnicas não conseguem
manter consistentemente a estabilidade, deter a pro-
gressão do osteoartrite e evitar injúrias ao menisco
(Vasseur e Berry, 1992). Assim, as técnicas de
osteotomias visam a estabilidade dinâmica 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
cirúrgicas, objetiva-se com a Osteotomia de
Nivelamento da Meseta Tibial (TPLO) estabilizar 
funcionalmente a articulação do joelho durante
suporte do peso, diminuindo assim a impulsão cranial
da tíbia e, portanto, evitando o movimento de
translação 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 tíbia, as forças ativas dos músculos flexores
do joelho ficam superiores, resultando numa força
direcionada caudalmente durante a sustentação do
peso. Com isso, a estabilidade da articulação depen-
derá da ação do ligamento cruzado caudal (LCCa) ao
neutralizar a translação caudal da tíbia após TPLO.
Contudo, segundo Reif et al. (2002), o aumento na
força de impulsão tibial caudal pode levar ao aumento
da tensão sobre o ligamento cruzado caudal e resultar
em rotura deste.

A meta cirúrgica da TPLO está em diminuir o 
ângulo médio da meseta tibial, até que este se encon-
tre quase perpendicular ao eixo longo do tíbia.
Portanto, a TPLO envolve osteotomia semicircular ao
nível do aspecto proximal da tíbia, com rotação da
meseta tibial até perfazer um ângulo de 5° com o eixo

Figura 1 - Reconstrução do ligamento cruzado cranial (LCCr)
por meio da técnica de enxerto intra-articular. Observa-se mate-
rial de enxerto inserido em túnel do osso tibial (B) e femoral (A)
e dispositivo intra-ósseo de fixação
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longitudinal da tíbia e fixação de placa óssea própria
(Kim et al., 2008). O procedimento depende da 
mensuração do ângulo da meseta tibial inicial e poste-
riormente o cálculo do grau de rotação necessária para
atingir o ângulo final de 5° (Fettig et al., 2003). A
osteomia deve estar orientada craniocaudal e proxi-
modistal paralela à superfície tíbial para previnir o mal
alinhamento do membro (Wheeler et al., 2003). Desta
forma, após a TPLO, durante a atividade enérgica, as
forças transferidas por meio do articulação do joelho
aumentam a carga sobre o eixo caudal tibial, tornando
mais difícil criar subluxação tibial cranial (Lazar et
al., 2005; Boudrieau, 2009).

Lazar et al. (2005) demonstraram que animais sub-
metidos ao reestabelecimento do ligamento cruzado
cranial pela técnica de TPLO estão menos sujeitos à
progressão da osteoartrite do que animais submetido a
técnicas extra-capsulares. Também, em estudo desen-
volvido por Boyd et al. (2007), foi realizado a mensu-
ração da progressão da osteoartrite em cães por meio
de exames radiográficos um ano após a TPLO. Os
resultados demonstraram progressão de osteoartrite
em 76% dos animais, decréscimo em 21% e não
houve alterações em 3% dos animais. No entanto, há
relatos que a progressão radiográfica da osteoartrite
desenvolve-se em 100% dos casos após técnicas intra
ou extra-capsulares para estabilização do LCCr (Kim
et al., 2008). 

As taxas de complicações após TPLO variam de
18% a 28%, e incluem rompimento da placa ou para-
fusos, infecção, tendinite patelar, fratura por avulsão
da tuberosidade da tíbia, fratura da tíbia ou fíbula, 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
complicações incluem artrotomias parapatelares,
idade elevada, animais pesados, raça (especificamente
Rottweiler), cirurgias simultâneas bilaterais, um ângulo

pré-operatório da meseta tibial alto, e a inexperiência
do cirurgião (Kergoisen et al., 2004; Talaat et al.,
2006). 

A fisioterapia tem se tornado um componente
importante após cirúrgia ortopédica, pois promove a
diminuição do espasmo muscular e edema, aumenta a
extensão do movimento, da massa, da força e resistên-
cia muscular. Em cães com rotura de LCCr e lesão de
menisco medial, os quais obtiveram reabilitação 
pós-operatória, o tempo de recuperação da função do
membro foi diminuida comparado com grupos com
exercício restrito (Ballagas et al., 2004).

Avanço da Tuberosidade da Tíbia (TTA). A técnica
de avanço 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 cão é avançar a tuberosidade tibial para alterar a
direção da força do tendão patelar, concomitante 
alterar o ângulo do tendão patelar para manter a força
de cisalhamento tibiofemoral neutra ou caudalmente
direcionada durante a sustentação do peso (Montavon
et al., 2002; Boudrieau, 2009). O princípio biome-
cânico do método consiste na neutralização da força
de propulsão cranial da tíbia pelo deslocamento do
tendão patelar perpendicular ao meseta tibial (Apelt et
al., 2007). No joelho canino, acredita-se que a força
articular total em extensão possua direção paralela ao
tendão patelar, e o ponto de interseção ocorra ao ângu-
lo de 90° do tendão patelar. Portanto, observa-se uma
força de cizalhamento tibiofemural cranial com o
ângulo do tendão patelar > 90° em oposição, uma
força de cizalhamento tibiofemural caudal com o
ângulo do tendão patelar < 90° (Apelt et al., 2007;
Boudrieau, 2009) (Figura 3). 

Assim, na TTA, a tuberosidade da tíbia é movida
suficientemente cranial, resultando num ângulo do

Figura 2 - Desenho esquemático da articulação do joelho. A.
Forças tibiofemorais na articulação com LCCr rompido, obser-
var as forças da articulação paralelas e perpendiculares ao
mesetatibial resultando na translação cranial da tíbia;  B. Após
Osteotomia de Nivelamento da meseta Tibial (TPLO); se o
ângulo do  tibial é reduzido a zero, as forças de compressão e a
força resultantes são iguais, agindo perpendicular ao eixo longo
da tíbia

Figura 3 - Desenho esquemático. A. Articulação do joelho com
rotura do LCCr e forças tibiofemorais, observar forças paralelas
e perpendiculares ao meseta tibial, resultando em força de 
cizalhamento tibiofemoral cranial (translação cranial da tíbia);
B. Após Avanço da Tuberosidade Tibial, o ângulo do tendão
patelar (ângulo entre o meseta tibial e tendão patelar) deve ser
reduzido a < 90°, e desta maneira, anula-se a força de cizalha-
mento tibiofemoral
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tendão patelar <90° da articulação do joelho em
extensão durante a sustentação do peso. Consequente-
mente, o ponto de interseção não é atingido e somente
a força de cizalhamento neutra ou direcionada caudal-
mente permanece, estabilizando assim articulação
(Boudrieau, 2009). 

A nova posição é conseguida pela osteotomia da
tuberosidade da tíbia, seguido da estabilização com
uma placa de titânio especial fixada com placa e para-
fusos (Lafaver et al., 2007). Para a realização deste
procedimento, a distância do avanço da tuberosidade
da tíbia deve ser determinada radiograficamente, em
incidência médio-lateral, com os joelhos no ângulo de
135° de extensão (refletindo a posição em estação do
animal). O tendão patelar será representado por uma
linha entre a patela distal e a tuberosidade proximal da
tíbia, e a inclinação da tíbia será determinada por uma
linha tangente aos pontos de inserção dos ligamentos
cruzados anterior e posterior (Figura 3.B). O ângulo
formado entre estas linhas determinará a inclinação do
tendão patelar. Sobre a radiografia, deve ser colocada
uma folha de acetato com linhas perpendiculares em
escala pré-determinada (6, 9 e 12 mm), usando as
marcas do tendão patelar e meseta da tíbia para deter-
minar o avanço da tuberosidade tibial (Lafaver et al.,
2007). Segundo Boudrieau (2009), a distância do
avanço ficará entre 6 e 12 mm. 

Num trabalho experimental ex vivo, realizado por
Apelt et al. (2007), observou-se um ângulo do tendão
patelar de 90,3 ± 9,0° após realização da técnica de
ATT, e uma distância de avanço da tuberosidade da
tíbia de 10,2 ± 3,7 mm. Num estudo realizado por Kim
et al. (2009), obteve-se um avanço da tuberosidade da
tíbia de 13,5 ± 1,0 mm.

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

Conclusão

Não há clareza de qual a técnica cirúgica é mais
adequada para a resolução da rotura do ligamento
cruzado cranial em cães. As técnicas cirúrgias exis-
tentes não interrompem a progressão da osteoartrite.
As técnicas de enxertos intra-capsulares simulam
anatomicamente o ligamento e não necessitam de
treinamento ou material especializado. Apesar de
serem satisfatórias, dependem de fatores como um

processo cicatricial adequado, ausência de rejeição ou
falha do enxerto e podem não promover a restabiliza-
ção adequada do joelho ou evitar injúrias ao menisco.
As técnicas de osteotomia ganharam maior aceitação,
pois modificam a dinâmica óssea resultando em maior
estabilidade articular funcional durante a sustentação
do peso. As desvantagens dessas técnicas, são o
aumento da tensão sobre o ligamento cruzado caudal,
a necesidade de treinamento especializado para 
realização, aquisição de materiais específicos e em
razão disso, o alto custo.
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Resumo: A oxigenação extracorpórea por membrana (ECMO) é
uma técnica de suporte cardiopulmonar prolongado que 
objetiva auxiliar os pulmões e/ou o coração quando estes apre-
sentam processos de falência não responsiva aos tratamentos 
convencionais. Esta técnica representa um desafio para a medici-
na, que busca aperfeiçoá-la para torná-la um procedimento mais
seguro, reduzindo suas complicações. O objetivo desta pesquisa
foi avaliar o comportamento de variáveis hemodinâmicas (fre-
qüência cardíaca, pressão arterial média e temperatura corporal)
e bioquímicas séricas (glicose e lactato desidrogenase) em cães
submetidos a oxigenação extracorpórea por membrana. Para 
tal utilizou-se uma amostra de 4 cães sem raça definida, de
diferentes idades, peso e sexo. Os animais foram submetidos à
ECMO por cateterização femoral (artéria e veia) depois de
anestesiados, em um desvio caracterizado como artério-venoso
(AV). As variáveis foram avaliadas a cada 30 minutos, durante
3 horas. Os resultados foram analisados estatisticamente 
com os testes de ANOVA, Tukey e Correlação de Pearson, todos
com p<0,05. Os resultados apontaram um aumento sérico da
LDH-total, sugerindo uma lesão muscular inespecífica ao
durante o procedimento. Outro resultado foi a queda transitória
da pressão arterial média, seguida por uma resposta fisiológica
da freqüência cardíaca, aumentando momentaneamente o
número 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 hipovolêmico,
sobretudo com uma ativação simpática demarcada. O estresse
fisiológico foi, também, o responsável pelo aumento sérico
transitório da glicose. Conclui-se que a ECMO é elemento
importante e viável para o suporte respiratório prolongado,
entretanto necessita de aperfeiçoamento ou adaptação para 
utilização em cães.

Palavras-chave: ECMO, cães, pressão arterial, freqüência
cardíaca, hemodinâmica, 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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Introdução

A oxigenação extracorpórea por membrana
(ECMO), sigla do inglês extracorporeal membrane
oxygenation, é uma técnica de suporte cardiopulmo-
nar prolongado, empregada para auxiliar o pulmão
e/ou o coração especialmente de neonatos e crianças,
quando estes apresentam processos de falência não
responsiva aos tratamentos convencionais não 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., 2006;
Tamesue et al., 2006; Kahn et al., 2007; Costa et al.,
2009; Ferreira et al., 2010). Este tipo de assistência 
respiratória extracorpórea prolongada deve ser aplicada
a um grupo específico de pacientes em que a insufi-
ciência respira-tória for causada por uma enfermidade
potencialmente reversível (Souza e Elias, 2006).

De acordo com relatos históricos da literatura 
médica, as primeiras tentativas de oxigenar o sangue
fora do organismo ocorreram no século XIX, com o
objetivo de perfundir determinados órgãos isolados
dos animais. O casal Jhon e Mary Gibbon foi pioneiro
nesta linha de pesquisa e através de suas publicações
incentivou vários outros pesquisadores a se lançaram
à construção de oxigenadores. Entretanto, a oxige-
nação e a remoção de dióxido de carbono em um
paciente adulto ainda representavam um enorme
desafio a ser vencido devido ao grande volume de
sangue necessário para infusão contínua no sistema
arterial, de 4 a 5 litros de sangue por minuto (Souza e
Elias, 2006a).

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

Nos Estados Unidos da América (EUA) a ECMO é
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 favorável relação
custo-benefício. Este índice de sobrevida não é maior
devido à gravidade dos pacientes submetidos ao pro-
cedimento e às potenciais complicações inerentes ao
desvio. A ECMO ainda é controversa em pacientes
pediátricos com problemas respiratórios, sendo uti-
lizada em cerca de 200 crianças por ano, com uma
sobrevida de 56% (Kattan et al., 2005). Embora sejam
estatísticas positivas relativamente altas (77% em
recém-nascidos e 56% em crianças), não se podem
ignorar os percentuais de insucessos (23% e 44%,
respectivamente), devendo utilizar-se de modelos
experimentais para o aperfeiçoamento e redução dos
índices de casos falhos. 

Através destes dados estatísticos, percebe-se que os
desafios da tecnologia extracorpórea perduram até os
dias atuais. Por se tratar de um procedimento alta-
mente invasivo, que provoca perfusão irregular dos
tecidos, gera um quadro geral de inflamação ou autoa-
gres-são. Inicialmente este quadro foi denominado
como síndrome pós-perfusão e/ou pulmão de bomba,

sendo posteriormente conceituado como reação infla-
matória geral do organismo. As manifestações clínicas
se caracterizam por alterações de intensidade variável
nas funções pulmonares, re-nais, acúmulo de líquido
no espaço intersticial, febre, leucocitose, vasocons-
trição, maior susceptibilidade a infecções e danos
musculares extensos, incluindo miocárdio (Moraes et
al., 2001; Ferreira et al., 2009; Ferreira et al., 2010).

Em seus estudos Tamesue et al. (2006) e Costa et al.
(2009) descrevem que a queda da pressão arterial
média é comum durante o procedimento, porém
merece uma atenção especial durante o desvio para
que o paciente não apresente complicações posteriores
em decorrência de uma pressão arterial média exces-
sivamente baixa.

Em contrapartida Ingyinn et al. (2004) descrevem a
hipertensão como uma complicação comum durante e
após o desvio, podendo ter muitos fatores como
causas, tais como retenção à administração 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 não fisiológico, de alta invasividade,
que causa pode causar outras complicações como a
hipotermia, distribuição irregular do fluxo sanguíneo
aos tecidos, hemodiluição, desvios do equilíbrio
ácido-base, microembolias e resposta inflamatória
sistêmica do organismo. Para estes autores prevenir e
combater estas complicações continua representando
um desafio de grandes proporções na tecnologia
extracorpórea.

Por tais motivos, o máximo de informações 
necessita ser obtido do paciente durante e após o 
procedimento. Os sinais vitais necessitam ser acom-
panhados a todo o momento. Assim, elementos como
a mo-nitoração hemodinâmica tornam-se essenciais
durante a ECMO, gerando informações valiosas sobre
a função 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 segurança o funcionamento inte-
grado da função cardiovascular e à perfusão tecidual
(Ferreira et al., 2010; Ferreira et al., 2011).

Por tais motivos, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar o comportamento de variáveis hemodinâmicas
(freqüência cardíaca, pressão arterial média e tempe-
ratura corporal) e bioquímicas séricas (glicose e lactato
desidrogenase total) em cães submetidos à oxigenação
extracorpórea por membrana.

Material e métodos

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

Para tal foram utilizados 04 cães SRD, sem restrição
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 Veterinário
da UENF, onde foram submetidos a exames clínicos,
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laboratoriais (hemograma e bioquímica sérica) e 
complementares (eletrocardiografia convencional e
ecodopplercardiografia), a fim de detectar quaisquer
alterações orgânicas. Os animais enfermos foram
descartados do experimento.

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

Para o ensaio de oxigenação extracorpórea os ani-
mais foram anestesiados com um protocolo anestésico
constituído de: 0,1 mg/kg de Acepromazina1 por via
intravenosa (IV), seguido de 2 mg/kg de Cetamina2 IV,
posteriormente 7 mg/kg de Lidocaína3 por via epidural,
realizada no espaço lombo-sacro entre L7 e S1. A
manutenção anestésica foi feita com Isoflurano4 2,5%.
A anticoagulação para o desvio extracorpóreo foi 
realizada com Heparina5, na dose única de 4 mg/kg IV.

Após a entubação e estabelecimento do plano
anestésico, a técnica operatória procedeu-se a partir 
de uma incisão de pele de aproximadamente 3,5 cm
realizada na região do trígono femoral do membro
posterior esquerdo, tendo início na região proximal e
se estendendo até a sua porção distal. O tecido celular
subcutâneo foi divulsionado e a artéria femoral 
identificada, dissecada e isolada com fita cardíaca e
torniquetes de Rumel. Posteriormente foi posicionado
um cateter siliconizado de aproximadamente 3/4 do
diâmetro do vaso. Este foi fixado com fio de algodão
e sua extremidade obliterada com uma pinça hemos-
tática até o momento de sua conexão 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 ligação com o oxigenador. Os tubos permanece-
ram obliterados até o momento de início do desvio
sanguíneo artério-venoso, quando então foram retira-
das as pinças que obstruíam 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 não prejudicar o fluxo
sanguíneo através do desvio (Figura 1B). O gradiente
de pressão e o inotropismo cardíaco foram emprega-
dos como força propulsora para o sangue, de modo
que este percorresse o seguinte trajeto: saída da artéria
femoral, passagem pelo tubo conector e chegada ao
oxigenador (que recebia FiO2 de 100% e fluxo de 4
litros de oxigênio por minuto). O retorno do sangue
para o organismo foi feito através do segundo tubo
conector, alcançando a veia femoral.

A fim de evitar as complicações pressóricas, foi 
utilizado um volume de repleção do circuito e oxige-

nadores, chamado “prime” ou “priming”, na forma de
solução fisiológica 0,9%. 

Os animais receberam um suporte ventilatório 
mínimo, com PEEP de 10 cm H2O e FiO2 de 21% con-
comitantemente à terapia de suporte promovida pela
ECMO, objetivando evitar atelectasias. Assim, 
as funções pulmonares foram substituídas apenas 
parcialmente pelo órgão artificial. Estes animais 
também receberam Dopamina6, na dose de 5 µg/kg/
minuto, em infusão contínua, como suporte pressórico
e inotrópico auxiliar. 

Para avaliação da freqüência cardíaca em modo 
contínuo foi utilizado o Eletrocardiógrafo TEB
Digital® (Tecnologia Eletrônica Brasileira), com traça-
dos obtidos por padrão descrito por Tilley e Goodwin
(2002).

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

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

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

Todas as amostragens foram realizadas intervalos de
30 minutos, durante 3 horas, totalizando 7 aferições
por animal durante a ECMO (T1, T2, T3, T4, T5, T6,
T7). Para todas as variáveis, foram coletados dados
antes da ECMO (T0), para controle.

Ao final do processo experimental os animais foram
submetidos a eutanásia com administração de tiopental
sódico, na dose de 40 mg/kg IV, e Cloreto de Potássio,
na dose de 100 mg/kg IV, respeitando-se princípios
éticos do uso de animais de experimentação.

Os resultados foram analisados com programa
estatístico GraphPad Prism versão 4.03 for Windows
(GraphPad Software) através dos testes One-way
ANOVA (Friedman e Kruskal-Wallis) com pós-teste
de comparações múltiplas de Tukey. Entre as variáveis
foi aplicado o teste de Correlação de Pearson. Para a
variável Tempo de ECMO, utilizou-se o cálculo de
média simples e desvio-padrão. Para todos os testes
considerou-se p<0,05.

1Acepran – Univet S/A. Rua Clímaco Barbosa, 700 – Cambuci, São
Paulo-SP.
2Ketamina – Agener União Química Farmacêutica Nacional. Av. dos
Bandeirantes, Planalto Paulista - São Paulo-SP.
3Lidovet – Laboratório Bravet LTDA. Rua Visconde de Santa Cruz,
276 - Engenho Novo, Rio de Janeiro-RJ.
4Isoforine – Cristália Produtos Químicos Farmacêuticos Ltda. Rod.
Itapira-Lindóia, Km 14 – Itapira-SP.
5Heparin – Cristália Produtos Químicos Farmacêuticos Ltda. Rod.
Itapira-Lindóia, Km 14 – Itapira-SP.
6Cloridrato de Dopamina – Laboratório Teuto Brasileiro S/A. VP 7-D
módulo 11 - Quadra 13 - DAIA - Anápolis-GO.

Figura 1 - Em A, acesso e cateterização da artéria e veia
femoral para ECMO em modelo canino. Em B, estabelecimento
do circuito extracorpóreo. Hospital Veterinário/UENF, 2010

A B
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Resultados e discussão

Tempo de oxigenação por membrana 
extracorpórea (ECMO)

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

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

Pressão arterial média invasiva (PAM)

A Figura 2 demonstra o comportamento da Pressão
arterial média invasiva do Grupo 1 durante três horas
de ECMO. Através da análise da linha de tendência
apresentada, conclui-se que a PAM aumentou ao
longo das 3 horas de ensaio, dado comprovado através
da significância estatística observada pelo emprego da
ANOVA, com p<0,05. 

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

Pode-se perceber que a pressão 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 à análise da pressão
arterial é a queda da PAM do M0 para o M1, de 77,50
mmHg para 70,0 mmHg, em destaque na Figura 2,
momento imediato à ECMO. Embora não represente
uma queda amplamente significativa, esta se mostrou
suficiente para ativar diversos mecanismos fisiológicos
compensatórios, os quais somados ao suporte dopaminér-
gico fornecido, desencadearam importantes alterações
fisiológicas posteriormente descritas.

Cabe destacar, também, que a Figura 3 demonstra o
comportamento da Pressão arterial média invasiva por
animal do Grupo 1 durante as três horas de ECMO.
Através da análise deste gráfico pode-se perceber que

a linha de tendência apresentada na Figura 2 poderia
ser de maior amplitude, visto que o Animal 1 apresen-
tou uma tendência que difere do restante do grupo.
Enquanto a tendência do grupo foi de aumento da
pressão arterial média, o Animal 1 (em destaque na
Figura 2) apresentou uma hipotensão significativa que
o levou ao óbito.

Este comportamento de oscilação na pressão arterial
média está de acordo com o descrito por Golej et al.
(2002) e Souza e Elias (2006a). Segundo os autores, o
início da perfusão é acompanhado de pressão arterial
baixa, a qual tende a se elevar nos primeiros 5 a 10
minutos, atingindo um ponto de estabilidade.
Posteriormente a pressão volta a se elevar, de acordo
com a liberação progressiva das catecolaminas e out-
ros agentes vasopressores. Ainda de acordo com os
autores, a hipotensão arterial, que se manifesta logo
no início da perfusão estimula a liberação progressiva
de catecolaminas, adrenalina e noradrenalina, que 
desencadeiam os mecanismos de vasoconstrição 
arteriolar.

De forma semelhante, entretanto para um quadro de
choque hipovolêmico e hipotensão, Rabelo et al.
(2005) e Guyton e Hall (2006) descrevem que uma
redução na volemia pode ser captada por barorrecep-
tores aórticos, atriais e carotídeos, ativando um
mecanismo compensatório simpático caracterizado
pela liberação de catecolaminas. Estas, por sua vez, são
responsáveis pela tentativa de manutenção da home-
ostase por vasoconstrição, objetivando a elevação da
pressão arterial. Ainda, os barorreceptores citados
comandam também uma série de reações tardias,
resultando na liberação da hormona antidiurética e na
retenção renal de sódio e água para compensar a hipo-
volemia.

Objetivando minimizar as alterações na pressão
arterial durante o procedimento, Liebold et al. (2002)
e Jessen (2001) descrevem a adição de um determinado
volume de solução (“priming”) no circuito extracor-
póreo a fim de manter a volemia em um nível 
constante e impedir a hipotensão 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 análise estatística e valores referenciais das variáveis estudadas durante o período de três horas de ECMO em
modelo canino. Hospital Veterinário/UENF, 2010.

Tempos M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Duração (minutos) 152,5

Variância / Desvio padrão 3025 / 55,00

PAM (mmHg) 77,50 70,00 74,50 84,50 99,33 112,3 113,0 120,0

Análise estatística ANOVA, significativo p<0,05 

Freqüência cardíaca (bpm) 90,75 152,5 142,2 127,8 115,8 117,0 84,33 68,67

Análise estatística ANOVA e Tukey significativos, p<0,05

Temperatura corporal (ºC) 38,5 37,33 36,6 35,6 35,45 35,40 <35,00 <35,00

Análise estatística ANOVA e Tukey significativos, com p<0,05

Referência (ºC) 37,9-39,9ºC

LDH-total (U/L) 315,3 107,0 93,5 431,5 328,5 422,7 334,7 468,0

Análise estatística ANOVA e Tukey significativos, com p<0,05

Referência (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

Análise estatística ANOVA, não significativo p<0,05

Referência (U/L) 60,0-110,0
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Souza e Elias (2006a) descrevem que, ainda com o
uso do “priming”, o procedimento extracorpóreo não
está livre de complicações, pois este volume adicional
pode induzir desde hemodiluição (quando utilizados
fluidos intravenosos) até hemólise, acidose metabólica
severa, redução das plaquetas e dos leucócitos, 
alterações da coagulação, congestão pulmonar, insufi-
ciência renal e disfunção cerebral (quando utilizado
sangue autólogo). 

Frequência cardíaca

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

Nota-se que a freqüência cardíaca apresentou uma
variação significativa durante o período avaliado. A
análise estatística da figura mostra que o padrão do
grupo foi de um aumento significativo da freqüência
cardíaca, sob ANOVA e Tukey com p<0,05, entre os
Momentos 0 e 1, com uma redução gradativa da 
freqüência cardíaca nos momentos posteriores.

A descrição dos valores médios da freqüência

cardíaca por tempo é mostrada na Tabela 1.
Esta variação na freqüência cardíaca pode ser expli-

cada pela variação na pressão arterial média. De 
acordo com Golej et al. (2002), Rabelo et al. (2005) e
Guyton e Hall (2006), esta elevação da freqüência
cardíaca no momento 1 (M1) em relação aos demais
momentos deve-se à ativação simpática observada
após a redução da pressão arterial média em M1, 
conforme descrito no item anterior. Este mecanismo
compensatório fisiológico descrito visa à manutenção
do débito cardíaco em níveis normais através do
aumento da freqüência cardíaca, a fim de suprir a
exigência de oxigênio e demais nutrientes pelos
demais tecidos. Entretanto, de acordo com Jessen
(2001), durante um longo período de ECMO, após o
aumento da freqüência cardíaca, esta tende a uma
redução, induzida por um mecanismo de adaptação
dos barorreceptores. 

Estes resultados estão de acordo com o descrito por
Chapman et al. (1990) e Ferreira et al. (2011), ao 
estudar as respostas hemodinâmicas da oxigenação
por membrana extracorpórea sem uso de bomba. Os
autores citados observaram o comportamento acima

Figura 3 - Gráfico do comportamento da Pressão arterial média (PAM), em mmHg, individual dos animais do Grupo 1 durante o
período de três horas de ECMO. Hospital Veterinário/UENF, 2010

Figura 2 - Gráfico de dispersão e comportamento da Pressão arterial média (PAM), em mmHg, dos animais do Grupo 1 durante o
período de três horas de ECMO. Hospital Veterinário/UENF, 2010

Figura 4 - Gráfico do comportamento da freqüência cardíaca, em batimentos por minuto (bpm), individual dos animais do Grupo 1
durante o período de três horas de ECMO. Hospital Veterinário/UENF, 2010
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descrito para a freqüência cardíaca e pressão arterial
média, concluindo que um atuava de forma a compen-
sar uma variação significativa no outro.

Estaticamente, este fato pode ser comprovado pelo
emprego da Correlação de Pearson entre as variáveis
pressão arterial média e freqüência cardíaca. A Figura
8 demonstra o comportamento de uma variável em
função da outra.

O resultado da análise estatística, r = -0, 7220, indica
que há uma forte correlação inversamente proporcional
entre as duas, ou seja, alterações em uma das variáveis
proporcionarão alterações na outra variável, entretanto
em sentido contrário. De forma simples, comprova-se
que a elevação da freqüência cardíaca observada neste
estudo está diretamente ligada à queda da pressão 
arterial média relatada no item anterior, reforçando 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 à ECMO. Na figura, pode-se observar que há 
uma tendência clara à indução de hipotermia após o
estabelecimento da oxigenação extracorpórea nos 
animais (M1). Os valores reais médios para cada
momento são apresentados na Tabela 1.

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

Segundo Souza e Elias (2006a), este fato da perda
de calor já era conhecido pelos pioneiros da tecnolo-
gia extracorpórea. À época, incorporavam lâmpadas
ou outros dispositivos aos equipamentos, para 
minimizar as perdas de calor e manter a temperatura
dos animais de experimentação ou dos pacientes.
Ainda segundo os autores, essa perda de calor ocorre
devido à circulação da volemia do paciente pelas
superfícies do sistema extracorpóreo. Dessa forma, o
contato do sangue com as superfícies metálicas e 
plásticas dos equipamentos e circuitos representa um
grande motivo de perda de calor por radiação. A este,
soma-se o fato da temperatura ambiente, que repre-
senta outro significativo fator de perda de calor. Nos

centros cirúrgicos, por necessidade, a temperatura
local geralmente é estabilizada entre 18 e 22 ºC. O
último motivo para a perda de calor durante o circuito
é a utilização do “prime” não aquecido. O somatório
de todos esses fatores foi observado neste estudo.

Segundo Guyton e Hall (2006), a manutenção da
temperatura corporal depende diretamente da per-
fusão adequada dos tecidos, e como descrito nos itens
anteriores, a ativação dos mecanismos compensatórios
simpáticos (em decorrência da queda transitória da
pressão arterial média), causa um quadro de aumento
na resistência vascular periférica, o que reduz a veloci-
dade de perfusão tecidual. Dessa forma, com um
menor aporte sangüíneo para a manutenção 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 utilização de um per-
mutador de calor durante a passagem do sangue pelo
oxigenador, o qual apresenta resultados satisfatórios.
O mesmo é descrito por Frenckner e Radell (2008),
que afirmam ainda que este permutador pode ser 
utilizado não somente para a manutenção da tempera-
tura corporal dentro da normalidade, mas também
para a manutenção da temperatura corporal do
paciente no nível desejado durante a ECMO. Estes
autores afirmam, inclusive, que estes permutadores de
calor já estão 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 cardíacas ou
mesmo durante a ECMO, em razão de reduzir o
metabolismo basal, e por conseqüência reduzir a
demanda celular de oxigênio. Entretanto, para Scaife
et al. (2007) esta hipotermia deve ser realizada de
forma amplamente criteriosa, inclusive com a utilização
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 à ECMO. Através da análise
da linha de tendência apresentada, conclui-se que a
LDH-total apresentou uma tendência de aumento ao
longo das três horas de ensaio.

Figura 5 - Gráfico de dispersão e comportamento da tempera-tura corporal, em ºC, dos animais do Grupo 1 durante o período de três
horas de ECMO. Hospital Veterinário/UENF, 2010



39

Ferreira FS et al. RPCV (2012) 107 (581-582) 33-42

Os dados da análise estatística, por ANOVA
(p<0,05), demonstram uma não significância entre os
momentos analisados. Entretanto, é relevante destacar
a seguinte situação: 

No momento 0 (M0), o gráfico apresenta um
destaque para o ponto referente ao Animal 1 do grupo,
que assim como no item pressão arterial média, 
apresentou um comportamento que difere do restante
do Grupo. Em uma análise inicial, descarta-se a possi-
bilidade de uma alteração induzida pela ECMO, uma
vez que o animal apenas esteve sob ECMO a partir 
do momento 1 (M1). Enquanto os demais animais
apresentavam valores próximos de 200 U/L, este 
animal em destaque apresentava um valor superior a
600 U/L por motivos não elucidados. 

Outro fato interessante a ser destacado é que mesmo
não apresentando diferenças 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 referência para cães. Este fato é seme-
lhante ao descrito inicialmente por Bartlett et al. (1974),
em seu ensaio de oxigenação extracorpórea com ovelhas.

Com base no descrito por Meyer et al. (1995) sobre
a LDH-total ser uma enzima inespecífica, localizada
em diversos tecidos, sobretudo musculares, pode-se
concluir que a ECMO causou uma lesão muscular
considerável a partir de 1 hora de procedimento. Este
resultado é semelhante ao descrito por Martins et al.
(2002), que por sua vez atribuíram a variação da 
LDH-total, durante seu experimento de circulação
extracorpórea em bezerros, não somente ao estresse
causado pelo procedimento, mas também à hemólise.
Ademais, Ferreira et al. (2010) estudaram o compor-
tamento da enzima Creatino-quinase (CK) e sua 
isoforma Creatino-quinase MB (CK-MB) em cães
submetidos à oxigenação extracorpórea por mem-
brana por um período pré-determinado de três horas e

seus resultados corroboram com o presente estudo,
sobre incidência de uma lesão muscular em decorrên-
cia do desvio cardiopulmonar.

Além da CK-MB (massa), Ferreira et al. (2010)
também estudaram o comportamento da troponina I
em um cão submetido à circulação extracorpórea,
observando que, assim como o primeiro, o segundo
biomarcador também indica uma lesão tecidual,
especificamente cardíaco, neste caso.

A caracterização do dano muscular também é 
proposta por Souza e Elias (2006a), que afirmam que
durante a circulação extracorpórea, a distribuição do
fluxo sanguíneo para os diversos órgãos se altera con-
sideravelmente, regulada pelo próprio organismo.
Diante disso, os órgãos mais nobres, como o coração
e o cérebro recebem fluxos de sangue adequados,
enquanto os rins, o fígado e, sobretudo, as grandes
massas musculares recebem fluxos de sangue insufi-
cientes para as suas necessidades. Em função deste
baixo fluxo de perfusão, produz-se um quadro de
hipóxia 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 cães submetidos à ECMO, concluindo
que, embora a ECMO apresente-se como uma técnica
viável de suporte avançado à vida, ela induz danos
teciduais não específicos consideráveis, caracteriza-
dos pelo aumento sérico da LDH em seus estudos.

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

Glicose sérica

A Figura 7 apresenta o comportamento da Glicose
sérica dos animais do Grupo 1 submetidos à ECMO.

Figura 6 - Gráfico de dispersão e comportamento da enzima Lactato desidrogenase total (LDH-total), em U/L, dos animais do Grupo
1 durante o período de três horas de ECMO. Hospital Veterinário/UENF, 2010

Figura 7 - Gráfico do comportamento da Glicose sérica, em mg/dl, individual dos animais do Grupo 1 durante o período de três horas
de ECMO. Hospital Veterinário/UENF, 2010
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Na figura, pode-se observar que a maioria dos animais
apresentou um padrão de elevação da glicemia no
momento 1 (M1) em relação aos demais momentos.
Os valores reais médios para cada momento são 
apresentados na Tabela 1.

É importante relatar que mesmo não apresentando
diferenças estatisticamente significativas, os valores
médios da Glicemia nos momentos 1 e 2 (M1 e M2)
encontravam-se além faixa de normalidade para cães,
o que pode acarretar algumas lesões, sobretudo renais.

A justificativa para tal hiperglicemia transitória é
apresentada por Souza e Elias (2006a). Segundo os
autores, o metabolismo da glicose é alterado pela cir-
culação extracorpórea, sendo a magnitude dessa alte-
ração dependente de fatores como o grau de hipoter-
mia e o tipo de perfusão ministrada. Especificamente
para este trabalho, a explicação consiste no fato da
insulina ter sua produção e liberação inibidas pela
hipotermia e, adicionalmente, pelo elevado teor de
adrenalina circulante no sangue em decorrência da ati-
vação simpática em resposta à hipotensão. Somado a
isto, para Guyton e Hall (2006), há o fato de que a
própria adrenalina, por sua vez, também estimula a
produção de glicose a partir do glicogênio hepático,
via uma hipercortisolemia transitória.

Uma vez que a atividade simpática não pode ser
estimada de forma direta para sua verdadeira corre-
lação com a variação glicêmica, nesta pesquisa
propõe-se um mecanismo indireto para tal compro-
vação. Esta pode ser realizada através de uma corre-
lação entre as variáveis freqüência cardíaca e glicose
sérica, conforme apresentado na Figura 8.

É oportuno observar que a Glicose apresenta uma
correlação estatística significativa com a freqüência
cardíaca, com r = 0,7234, ou seja, em termos de 
correlação de Pearson, um resultado expressivo. Isto
comprova de forma numérica que a variação da 
glicose está, de fato, diretamente correlacionada à
variação da freqüência cardíaca, e por extensão, ao
nível de atividade simpática. 

Pressão arterial média versus glicose sérica, LDH-
-total, frequencia cardíaca e temperatura corporal

Frente aos resultados apresentados até o presente
momento, percebe-se que a variação na pressão 
arterial média atuou de forma determinante sobre o
comportamento de muitas das variáveis estudadas
durante a ECMO.

Estatisticamente, este fato pode ser comprovado
através da utilização da Correlação Pearson (p<0,05)
entre a pressão arterial média e as demais variáveis
propostas neste item. O comportamento de tal corre-
lação é apresentado na Figura 9.

Como já mencionado nos resultados para a tempera-
tura corporal, segundo Guyton e Hall (2006), a variação
da temperatura corporal pode, de fato, estar relaciona-
da à variação da pressão arterial média. A Figura 9
demonstra este comportamento. A análise de corre-
lação entre estas duas variáveis comprova a existência
de uma correlação inversamente proporcional, com 
r = -0,8412, indicando uma forte correlação. 

Ademais, como já descrito anteriormente, a forte
correlação inversamente proporcional (r = -0,7220)
entre a freqüência cardíaca e a pressão arterial média
corroboram para a idéia da estimulação simpática em
pauta, como afirmado por Guyton e Hall (2006).

Baseado na resposta do organismo à oxigenação
extracorpórea observa-se que as demais variáveis,
sobretudo bioquímicas, que apresentaram um compor-
tamento de aumento durante o procedimento de
ECMO, estão diretamente correlacionadas à variação
da pressão arterial média.

Os valores revelam uma correlação de r = 0,7442
entre PA e LDH-total. Dessa forma, pode-se constatar
seguramente que as lesões musculares apresentadas
pelo ECMO durante o presente estudo ocorreram em
decorrência da variação da pressão arterial média.
Estes achados corroboram com as informações de
Guyton e Hall (2006) e Souza e Elias (2006a). De
acordo com os autores, em resposta à circulação 
extracorpórea, ou à hipotensão, o organismo tende à
ativação de barorreceptores, que por sua vez desen-
cadeiam uma série de reações visando o restabeleci-
mento da pressão arterial. Dentre esses mecanismos, a
ativação do sistema nervoso simpático resulta em uma
tentativa de elevação da PAM e da resistência vascular
periférica. Isto torna a velocidade do fluxo sanguíneo
reduzida para algumas regiões, o que resulta em
déficit no aporte de oxigênio e nutrientes necessários
à manutenção das funções fisiológicas do tecido.
Paralelamente a tal fato, ocorre uma acessória redis-
tribuição do fluxo de sangue para os órgãos mais
nobres. Em detrimento disso, outros órgãos, como
rins, fígado e as massas musculares recebem fluxos de
sangue insuficientes para as suas necessidades. Em
função desta condição, produz-se um quadro propício
ao dano muscular, caracterizado pelo aumento sérico
da LDH-total no presente trabalho (Figura 10).

Figura 8 - Gráfico de correlação entre a freqüência cardíaca e a Glicose sérica dos animais do Grupo 1 durante o período de três
horas de ECMO. Hospital Veterinário/UENF, 2010



Figura 9 - Gráfico de correlação entre a pressão arterial média e as variáveis glicose sérica, LDH-total, freqüência cardíaca e tem-
peratura corporal dos animais do Grupo 1 durante o período de três horas de ECMO. Hospital Veterinário/UENF, 2010
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Conclusões

No presente estudo a oxigenação por membrana
extracorpórea comportou-se como uma técnica viável
de suporte respiratório, embora a queda na pressão
arterial média nos primeiros 30 minutos de ECMO
tenha influído de forma significativa no comporta-
mento das demais variáveis analisadas.

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

A freqüência cardíaca e a glicose sérica aumentaram
nos momentos iniciais de ECMO, em decorrência de
uma resposta fisiológica ao estresse induzido pelo
procedimento em questão.

A ECMO desencadeou hipotermia nos pacientes
submetidos ao procedimento.

Pode-se concluir, também, que a ativação dos
mecanismos compensatórios fisiológicos foi de
grande relevância para a manutenção vital dos
pacientes em ECMO.

Acredita-se que, frente aos resultados apresentados,
a ECMO constitua um elemento importante para o
suporte respiratório prolongado, entretanto necessita
de algum aperfeiçoamento ou adaptação para utilização
na prática clínica em neste modelo canino proposto.

Bibliografia

Bartlett RH, Fong SW, Burns NE, Gazzaniga AB (1974). 
Prolonged Partial Venoarterial Bypass: Physiologic, 
Biochemical, and Hematologic Responses. Annals of 
Surgery, 180(6), 850-856.

Chapman J, Adams M, Geha AS (1990). Hemodynamic res-
ponse to pumpless extracorporeal membrane oxygenation. 
Journal of Thoracic Cardiovascular Surgery, 99, 741-750.

Costa AC, Oliveira ALA, Antunes F, Abilio EJ, Carvalho 
ECQ, Albernaz AP, Santos CL, Ferreira FS, Silveira LL, 
Saliba R, Carvalho CB, Machado (2009). Oxigenação 
extracorpórea por membrana (ECMO) sem auxílio 
circulatório em canino da raça american pit bull terrier. 

Figura 10 - Esquema das respostas fisiológicas de alguns sistemas orgânicos após indução à hipovolemia. Hospital Veterinário/-
UENF, 2010

Queda débito cardíaco Perda sanguínea 
ECMO

Renina – Angiotensina 
– Aldosterona

Retenção de 
Na+ e H2O

SN Simpático Hiperglicemia

Cortisol

Velocidade fluxo 
sanguíneo

Catecolaminas

PVC; RVP; DC.

NutrientesO2

Tecidos periféricos 
não nobres

Hipotensão

Baroceptores

Frequência cardíaca 
e Inotropismo

SN  Parassimpático

PVC: Pressão Venosa Central; RVP: Resistência Vascular Periférica; DC: Débito cardíaco.



42

Ferreira FS et al. RPCV (2012) 107 (581-582) 33-42

MEDVEP. Revista Científica de Medicina Veterinária, 
19(1), 293-300.

Ferreira FS, Bustamante SB, Barretto FL, Correa ES, Freitas 
MV, Abrahão R, Brito A, Oliveira ALA, Carvalho CB 
(2010). Troponina I cardíaca (cTnl) e CK-MB massa em 
cão submetido a circulação extracorpórea relato de caso. 
MEDVEP. Revista Científica de Medicina Veterinária, 
8(1), 572-578.

Ferreira FS, Silveira LL, Costa AC, Albernaz AP, Carvalho 
CB, Oliveira ALA (2010). Estudo do comportamento da 
Creatino Quinase (CK) e Creatino Quinase-MB (CK-MB) 
sérica de cães submetidos à Oxigenação por membrana 
extracorpórea (ECMO) durante um período de três horas. 
Ciência Animal Brasileira, 11(3), 705-712.

Ferreira FS, Silveira LL, Costa AC, Vale DF, Carvalho CB, 
Machado JA, Oliveira ALA (2011). Atividade da lactato 
desidrogenase (LDH) sérica em cães submetidos à oxige-
nação extracorpórea por Membrana (ECMO) por um 
período de três horas. Ciência Animal Brasileira, 12(3), 
554-559.

Ferreira FS, Silveira LL, Costa AC, Bustamante SRB, Vale 
DF, Carvalho CB, Oliveira ALA (2011). Estudio electro
cardiográfico en perros sometidos a oxigenación por 
membrana extracopórea (ECMO) sin auxilio de bomba. 
Selecciones Veterinarias, 19(1), 1-9.

Frenckner B, Radell P (2008). Respiratory failure and extra-
corporeal membrane oxygenation. Seminars in Pediatric 
Surgery, 17, 34-41.

Gay SE, Ankney N, Cochran JB, Highland KB (2005). 
Critical Care Challenges in the Adult ECMO Patient. 
Dimensions of Critical Care Nursing, 24(4), 157-162.

Giffhorn H, Martins Z, Ferreira W, Sallum FS, Costa IA 
(1998). Parada circulatória total em cirurgia cardíaca 
pediátrica: relato de 130 casos. Revista Brasileira de 
Cirurgia Cardiovascular, 13(1), 42-47.

Golej J, Kahlbacher H, Schoèffmann G, Winter P, Burda G, 
Boigner H, Trittenwein G (2002). The immediate haemo-
dynamic response to the initiation of extracorporeal 
membrane oxygenation in a piglet model of infant hypoxic
respiratory failure. Perfusion, 17, 421- 426.

Guyton AC, Hall JE (2006). Textbook of Medical 
Physiology. Philadelphia: Elsevier Saunders, 1150p.

Ingyinn M, Rais-Bahrami K, Evangelista R,  Hogan I, 
Rivera O, Mikesell GT, Short BL (2004). Comparison of 
the effect of venovenous versus venoarterial extracorporeal
membrane oxygenation on renal blood flow in newborn 
lambs. Perfusion, 19, 163-170.

Jessen ME (2001). Extracorporeal Life Support. Texas: 
Landes Bioscience, 142p.

Kahn J, Muller H, Marte W, Rehak P, Wasler A, Prenner G, 
Tscheliessnigg K (2007). Establishing extracorporeal 
membrane oxygenation in a university clinic: case series. 
Journal of Cardiothoracic and Vascular Anesthesia, 21(3), 
384-387.

Kattan J, González A, Becker P, Rodríguez JI, Estay A, 
Faunes M, Fajardo C, Canessa R, (2005). Oxigenación 
con membrana extracorpórea en pacientes pediátricos. 
Comunicación de los 3 primeros casos tratados. Revista 
Médica do Chile, 133, 1065-1070.

Liebold A, Philipp A, Kaiser M, Merk J, Schmid FX, 
Birnbaum DE (2002). Pumpless extracorporeal lung 
assist using an arterio-venous shunt Applications and 
limitations. Minerva Anestesiology, 68, 387-391.

Lin C, Chen Y, Tsai F, Tian Y, Jenq C, Fang J, Yang C (2006) 
Rifle Classification Is Predictive Of Short-Term 
Prognosis In Critically Ill Patients With Acute Renal 
Failure Supported By Extracorporeal Membrane 
Oxygenation. Nephrology Dialysis Transplantation, 21, 
2867-2873.

Martins MAS, Nogaroto S, Piccini B, Toffano R, Vampel F, 
Biscegli JF (2002). Avaliação de oxigenador de membrana 
durante teste in vivo. Revista Latinoamericana de 
Tecnologia Extracorpórea, 9(3). 

Meyer DJ, Coles EH, Rich LJ (1995). Medicina de 
Laboratório Veterinária – Interpretação e Diagnóstico. 
São Paulo: Editora Roca, 308p.

Moraes MCJ, Moraes DJ, Bastos ES, Murad H (2001). 
Circulação extracorpórea com desvio veno-arterial e 
baixa pressão parcial de oxigênio. Revista Brasileira de 
Cirurgia Cardiovascular, 16(3), 251-261.

Moscardini AC, Godoy MF, Braile DM, Godoy JMP, Soares 
MJ, Brandi AC, Ramin SL. (2002). Oxigenação extracor-
pórea por membrana e alterações hematológicas em 
estudo experimental. Revista Brasileira de Hematologia 
e Hemoterapia, 24(2), 97-104.

Peek GJ, Clemens F, Elbourne D, Firmin RK, Hardy P, 
Hibbert C, Killer H, Mugford M, Thalanany M, 
Tiruvoipati R, Truesdale A, Wilson A (2006). CESAR: 
conventional ventilatory support vs extracorporeal mem-
brane oxygenation for severe adult respiratory failure. 
BMC Health Services Research, 6(163), 1-13.

Rabelo RC, Melo MM, Silva Junior PG, Lúcia M (2005). 
Avaliação das pressões venosa e arterial em cães submeti-
dos a diferentes tipos de hipotensão. Arquivo Brasileiro de 
Medicina Veterinária e Zootecnia, 57(6), 741-748.

Scaife ER, Connors RC, Morris SE, Nichol PF, Black RE, 
Matlak ME, Hansen K, Bolte RG (2007). An established 
extracorporeal membrane oxygenation protocol promotes 
survival in extreme hypothermia. Journal of Pediatric 
Surgery, 42, 2012-2016.

Souza MHL, Elias DO (2006). Fundamentos da Circulação 
Extracorpórea. Rio de Janeiro: Centro Editorial Alfa, 
809p.

Souza MHL, Elias DO (2006a). Perfusão Pediátrica. 
Perfusion Line, Boletim Informativo - Centro De Estudos 
Alfa Rio, 4(8), 5-6. 

Tamesue K, Ichiba S, Nawa S, Shimizu N (2006). An 
Experimental Study On Pumpless Extracorporeal 
Membrane Oxigenation (ECMO) Support In A Canine 
Model. Acta Medica Okayama, 60(3), 167-172.

Thakar DR, Sinha AC, Wenker OC (2002). Conceitos sobre 
ECMO Neonatal. Revista Latinoamericana de Tecnologia 
Extracorpórea, 9 (1). Disponível em: http://perfline.com/
revista/volume9/v9n1/v9n1-01.html. Acesso em: 18 jan. 
2008.

Tilley LP, Goodwin JK (2002). Manual de Cardiologia para 
Cães e Gatos. São Paulo: Editora Roca, 489p.

Weber TR, Connors RH, Tracy Jr TF, Bailey PV, Stephens C, 
Keenan W (1990). Prognostic determinants in extracorpo-
real membrane oxygenation for respiratory failure in new-
borns. The Annals of Thoracic Surgery, 50, 720-723.

Zwischenberger JB, Steinhorn RH, Bartlett RH (2000). 
ECMO. Extracorporeal cardiopulmonary support in critical
care. Michigan: Extracorporeal life support organization,
822p.



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

Perfil leucocitário e eficácia clínica da enrofloxacina (fórmula BAIK9) em
dose única no tratamento de cães com gastroenterite por Parvovírus

Leukocyte profile and clinical efficacy of enrofloxacin (BAIK9 formula) in a
single dose in the treatment of dogs with Parvovirus gastroenteritis

Rodrigo S. Mendes1*, Almir P. Souza1, Leonardo M. Torres2, Rosangela M. N. Silva1,
Alinne Káttia F. P. Dantas2, Olivia M. M. Borges1

1Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Patos, Paraíba, Brasil
2Centro Médico Veterinário Dr. Leonardo Torres, Patos, Paraíba, Brasil

R E V I S T A  P O R T U G U E S A

CIÊNCIAS VETERINÁRIAS
DE

43

Resumo: Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a resposta 
leucocitária e eficácia clínica da Enrofloxacina - Fórmula
BAIK9 em uma única administração, no tratamento de cães
com gastroenterite por parvovírus. Foram utilizados 32 cães
com parvovirose, distribuídos aleatoriamente em dois grupos
experimentais (GCO e GTR), de igual número (n=16). Nos 
animais do grupo controle (GCO) foi adotado o protocolo 
terapêutico padrão da enrofloxacina (5 mg/kg/IV/BID), durante
sete dias, enquanto no grupo tratamento (GTR), substituiu-se a
enrofloxacina tradicional pela enrofloxacina Fórmula BAYK9
(7,5 mg/kg), em dose única. O leucograma revelou valores 
dentro do padrão de normalidade na maioria dos parâmetros
com aumento gradativo dos índices nos momentos de avaliação
para algumas variáveis, não sendo verificados achados 
hematológicos de infecção por parvovírus, como leucopenia e
linfopenia como descrito na maioria das literaturas. Concluiu-se
também que a enrofloxacina fórmula BAIK9 mostrou-se eficaz
em uma única dose no tratamento de cães com gastroenterite
por parvovírus, não sendo verificado qualquer alteração clínica
indesejável decorrente da sua fórmula e via de administração
empregada, podendo ser indicado para o tratamento desta
afecção, aliando eficácia a praticidade de uma única aplicação. 

Palavras-chave: canídeos, quinolonas, distúrbios gastroentéri-
cos, 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

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

Introdução

Doenças gastroentéricas compõem grande parte da
casuística da clínica médica de pequenos animais,
cujos sinais clínicos típicos são evidenciados através
de vômitos e diarréias (Burrows et al., 1995). Desde a
década de 1970, as enterites virais são consideradas
uma das causas mais comuns de diarréia infecciosa
em cães com menos de seis meses de idade, estando
entre as principais enfermidades da espécie canina
responsáveis por índices consideráveis de morbidade e
de mortalidade em cães de todo o mundo (Hoskins,
1997).

O tratamento das gastroenterites infecciosas são
inespecíficos e de suporte. Os principais objetivos 
terapêuticos consistem em restaurar o equilíbrio 
hídrico e eletrolítico, poupar o trato gastrointestinal
(Hoskins, 1997). A antibioterapia é recomendada em
casos de enterite por CPV-2 (Macintire et al., 2000;
Marks, 2005). O seu uso deve-se à combinação de
dois fatores: a destruição do epitélio intestinal por
ação do CPV-2, permite que bactérias presentes no
lúmen intestinal atinjam a circulação sanguínea e a
diminuição dos neutrófilos 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
anaeróbias (Sprea, 2005; McCaw e Hoskins, 2006).
Diante do sucesso terapêutico em infecções locais e

*Correspondência: rodrigo.souza.mendes@gmail.com
Tel: +(55) 83 34211445
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sistêmicas, particularmente, nas infecções gastro-
intestinais, agentes antimicrobianos pertencentes ao
grupo das quinolonas, a exemplo da enrofloxacina,
vem sendo largamente utilizados na medicina veteri-
nária. Características farmacológicas como seu amplo
espectro de ação, mecanismo de ação, alta suscetibili-
dade, baixa toxicidade e concentrações excelentes no
sangue e nos tecidos, a torna um fármaco de eleição 
na conduta terapêutica da gastroenteríte canina
(Andrade, 2002).

Desta forma, objetivou-se com esta pesquisa avaliar
a eficácia clínica e a segurança do uso da enrofloxaci-
na com fórmula diferenciada (Fórmula BAIK9) em
uma única aplicação, e a resposta leucocitária diante
dos protocolos adotados.

Material e métodos

O presente estudo foi aprovado pelo Comitê de
Ética e Pesquisa (COEP) do Centro de Saúde e
Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus de Patos _ PB, sob o protocolo de nº
86/2008.

O experimento foi desenvolvido no setor de Clínica
Médica de Pequenos Animais do Hospital Veterinário
(HV/ CSTR/ UFCG/ Patos PB) e no Centro Médico
Veterinário Dr. Leonardo Torres (CMVLT), Patos PB.
Foram utilizados 32 cães da rotina de atendimento
ambulatorial do HV e do CMVLT, sem pré-requisitos
quanto à idade, sexo ou raça, apresentando sinais de
distúrbios gastroentéricos, evidenciados após avalia-
ção clínica geral e laboratorialmente admitidos como
infeccioso por parvovírus através de imunoensaio 
cromatográficoa. 

Os 32 cães foram distribuídos aleatoriamente em
dois grupos experimentais previamente denominados
Grupo Controle (GCO) e Grupo Tratamento (GTR),
de igual número (n=16). No GCO foi adotado junto ao
protocolo terapêutico de terapia de suporte e sintomáti-
co (Tabela 1), o antibiótico enrofloxacinab tradicional,
na dose de 5mg/kg, pela via IV (intravenosa), duas
vezes ao dia, durante sete dias, enquanto no GTR, foi
utilizado o mesmo protocolo terapêutico, substituindo
o antibiótico tradicional pela enrofloxacinac associada
à fórmula BAIK9, pela via IV (intravenosa), na dose
de 7,5 mg/kg, dose única, que possui cobertura 
máxima de sete dias, segundo fabricante.

Os cães foram submetidos a avaliações clínicas
diárias, sendo a primeira no ato do atendimento 
ambulatorial (D0) e as demais de 24 em 24 horas (D1,
D2, D3, D4, D5, D6, respectivamente), sendo tais
observações notificadas em fichas de acompanha-
mento. Os parâmetros monitorados foram nível de
consciência, ingestão hídrica e sólida, parâmetros 
fisiológicos: freqüência cardíaca e respiratória (FC e
FR) e temperatura corporal (TC), grau de desidratação
e coloração de mucosas (Feitosa, 2004), bem como
informações inerentes a episódios de vômitos, diarréia
e sensibilidade abdominal.

A avaliação leucocitária foi desenvolvida junto à
bioquímica sérica em três momentos (D0, D3 e D6).
Na bioquímica sérica foram dosados (Alanina 
aminotransferase (ALT), fosfatase alcalina (FA), 
creatinina, uréia, proteínas totais (PT), Albumina e
Globulina), com o intuito de estabelecer parâmetros
de segurança ao fármaco testado (GTR).

Os dados numéricos obtidos foram submetidos à
análise de variância (ANOVA) seguida do teste de
Tukey (p<0,05), utilizando-se o programa de análise
estatísticad, bem como foram dispostos sob apresen-
tação tabular segundo ordem descritiva das variáveis
em frequências absoluta (n) e relativa (%).

Resultados

Neste estudo, dentre 42 cães observados com gas-
troenterite hemorrágica, 76% (n=32) foram positivos
para CPV pelo teste rápido de imunocromatografia, o
que permitiu precocemente estabelecer correlações
clínicas do quadro com a etiopatogenia do agente 
desencadeador envolvido.

Remissão dos sinais clínicos e taxa de mortalidade

Estatisticamente não foram observadas diferenças
estatísticas entre os antimicrobianos testados no que
se refere ao tempo de remissão dos sinais clínicos e
taxa de mortalidade (Tabela 2).

Tabela 1 - Conduta terapêutica aplicada aos grupos experimentais, Controle (GCO) e Tratamento (GTR), como terapia de suporte
sintomatico de cães acometidos por gastroenterite por parvovírus

Alterações Clínicas Terapia de suporte/sintomático* 

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

Vômitos Ranitidina / Cimetidina / Metoclopramida, Sucralfato

Verminose Praziquantel

Anorexia Complexo Vitamínico 

Hematoquesia Ácido Tranexâmico

Cólicas entéricas Butilbrometo de escopolamina

*Adaptado de Andrade (2002).

aAnigen® CPV Ag Test Kit.
bBaytril® 5% - Bayer HealthCare. São Paulo SP. 
cKinetomax®10% - Bayer HealthCare. São Paulo SP.
dINSTAT® - Statistical Service Centre, University of Reading, UK.
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Parâmetros fisiológicos

Em relação à FC, FR e TC, as médias não diferiram
estatisticamente entre grupos bem como entre
momentos por grupo experimental (Tabela 3). As
médias referentes à FC e TC permaneceram dentro do
padrão de normalidade para espécie (Feitosa, 2004),
diferente da FR, em que foram registrados no decorrer
dos momentos de mensuração em ambos os grupos
valores superiores ao limite máximo estabelecido
como normal.

Leucograma

No estudo das variáveis leucocitárias não foram
observados diferenças estatísticas entre os grupos
experimentais, entretanto, entre os momentos de 
avaliação por grupo foram observadas diferenças
estatísticas do grupo GTR na contagem de total de 
linfócitos, em que o D0 do GTR apresentou média
inferior a D6 e, na contagem total de eosinófilos, onde
se registrou também no grupo GTR, D6 com média
superior a D3 (Tabela 4).

Tabela 2 - Valores médios (X) e desvios padrão (S) referente à remissão dos sinais clínicos em dias e número de óbitos observados
durante o internamento de cães com gastroenterite por parvovírus tratados (GTR) e não tratados (GCO) com enrofloxacina, fórmula
BAIK9, dose única

Remissão dos sinais (Dias)

Sinais Grupos

GCO GTR

Apatia 3,5 ± 0,70 3,7±1,05

Anorexia 3,9 ± 0,78 3,8±0,62

Vômitos 3,0 ± 0,94 3,1±1,10

Diarréia 2,4 ± 0,51 2,9±0,73

Desidratação 2,7 ± 0,96 3,0±1,05

Palidez de Mucosa 2,9 ± 1,26 3,2±1,47

Sensibilidade Abdominal 1,3 ± 0,67 1,5±0,72

Óbitos (n / %) 2/12,5% 3/18,7%

Tabela 3 – Valores médios (X) e desvios padrão (s) das variáveis freqüências cardíaca (FC), respiratória (FR) e temperatura corpo-
ral (TC) obtidos de cães acometidos por gastroenterite viral tratados com enrofloxacina fórmula BAIK9 (GTR) e com enrofloxacina
(GCO), por via intravenosa

Variáveis Grupos Momentos (dias) Valores Normais*

D0 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 (ºC) 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 ºC

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 padrão (s) das variáveis leucocitárias obtidos de cães acometidos por gastroenterite viral
tratados (GTR) e não tratados (GCO) com enrofloxacina, fórmula BAIK9, dose única

Variáveis Grupos Momentos (dias) Valores Normais*

D0 D3 D6

Leucócitos GCO 7953±555,1 12139±7393,1 12145±6807,1 (6.000 - 17.000 mm3)

GTR 9845±5871,7 10925±4284,3 12060±2896,4

Bastonetes GCO 877,9±2597,6 80,9±138,83 117±213,74

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 mm3)

GTR 7418±5115,4 7244,3±4337,7 7804,9±2409,9

Eosinófilos GCO 56±60,38 44,5±48,47 99,3±134,25 (100 - 1250 mm3)

GTR 110,3±132,95 58,6±65,53a 205,8±140,68b

Monócitos GCO 443,2±419,25 888,8±1716,4 358,1±397,87 (150 - 1350mm3)

GTR 446,8±469,81 259,7±250,59 314,5±236,2

Linfócitos GCO 2282,9±990,88 3117,5±1272,4 3815,2±1363,4 (1000 - 4800 mm3)

GTR 1788,1±635,95a 3325,3±1664,9 3669,6±1668,1b
Médias seguidas por letras diferentes são estatisticamente diferentes (p<0,05). Letras minúsculas representam diferenças entre os momentos e as
letras maiúsculas diferenças entre os grupos.
* Garcia-Navarro, 2005.
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No que se refere a variações relacionadas ao
perímetro de normalidade referencial das variáveis
leucocitárias estudadas, na contagem total de basto-
netes, apenas um desvio a esquerda foi registrado no
momento D0 do GCO. Foi observado eosinopenia em
todos os momentos de mensuração (D0 a D6) do
grupo GCO e, no momento D3 do grupo GTR. A 
contagem total de leucócitos, monócitos e linfócitos
apresentaram médias dentro dos limites de referencia
normalidade em todos os momentos de avaliação
(Tabela 4) (Garcia-Navarro, 2005).

Bioquímica sérica

Como podem ser observadas na Tabela 5, as 
variáveis bioquímicas adotadas nesta pesquisa não
apresentaram diferenças estatísticas entre os grupos
experimentais, apenas variações significativas entre os
momentos de avaliação por grupo nos níveis séricos
de proteínas totais (PT), albumina (Alb) e globulina
(Glo) (Kaneko, 1989), onde as proteínas totais apre-
sentaram níveis superiores no momento D0 do GCO
em relação ao D3. A albumina no momento D0 do
GCO com valores significativos superiores ao D6 e a
globulina, no momento D0 do GTR com média 
superior ao D6.

Quanto ao enquadramento nos limites de referência,
a FA apresentou nos momentos D3 do GCO e D0 do
GTR, valores acima do limite referencial. Já as 
variáveis dos perfil protéico (PT, Alb e Glb), todos de
forma significativa apresentou níveis séricos inferio-
res ao limite do intervalo referencial de normalidade
(Tabela 5) (Kaneko, 1989).

Discussão

Os resultados desta pesquisa revelaram o grande
envolvimento do Ag. Parvovírus (76%) em quadros de
gastroenterite em cães jovens, sendo considerada uma
das doenças virais entéricas mais comuns na espécie
canina (Hall e German, 2005; Sellon, 2005).  Uma
pesquisa, que reforça tal condição, onde analisou 
936 amostras fecais de cães com gastrenterite hemor-
rágica, através de ME, demonstrou a presença de
partículas virais em 44,2% das amostras, onde CPV
foi o vírus mais prevalente (16%), seguido pelo CCoV
(11,6%) e por paramixovírus (9,3%) (Schulz et al.,
2008). 

Em relação à remissão dos sinais clínicos e a taxa de
mortalidade obtida, frente as condutas terapêuticas
testadas em delineamento, os  resultados foram semel-
hantes aos encontrados por (Frada, 2009), utilizando
associações de enrofloxacina, ampicilina e metronida-
zol, entretanto, obteve taxa de mortalidade que variou
de 0 a 50%, sendo este último relacionados a catego-
ria dos grupos com cães de faixa etária variando entre
4 a 12 semanas, que, segundo McCaw e Hoskins
(2006) a gravidade das infecções por CPV-2 e conse-
quentemente o tempo de remissão dos sinais clínicos
pode ser variado independente do protocolo adotado,
em virtude da idade dos animais, onde quanto mais
jovens mais debilitantes são os quadros. Fator esse
descartado neste estudo, uma vez que os animais
enquadrados nesta pesquisa apresentaram faixa etária
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
índices de óbitos observados revelaram baixos índices

Tabela 5 - Valores médios (X) e desvios padrão (s) dos parâmetros de bioquímica sérica obtidos de cães acometidos por gastro-
enterite viral tratados (GTR) e não tratados (GCO) com enrofloxacina, fórmula BAIK9, dose única

Variáveis Grupos Momentos (dias) Valores Normais*

D0 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 31,8±9,52 32,2±8,13 39,8±23,55 21 - 73 UI/L

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 - 7,1 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 2,25±0,56

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

Médias seguidas por letras diferentes são estatisticamente diferentes (p<0,05). Letras minúsculas representam diferenças entre os momentos e as 
letras maiúsculas diferenças 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 anaeróbicas (Macintire et al.,
2000; Marks, 2005; McCaw e Hoskins, 2006). 

Quanto aos parâmetros fisiológicos, a variação
observada para FR, segundo Reece (1996), pode estar
relacionada à vários fatores, onde desses podemos
destacar temperatura ambiente e doenças (Reece,
1996), entretanto, um ponto a se destacar foi a não
observação de estágios febril entre os animais estuda-
dos ao longo dos momentos de avaliação, comumente
observada 4 a 5 dias após infecção segundo Sellon
(2005). No entanto tais episódios não podem ser
descartados em virtude de variações cíclicas de tem-
peratura corporal no decorrer de 24 horas, podendo
não terem sido observadas nos momentos de registro
da pesquisa.

No estudo do leucograma foi observado contrapôs
os resultados obtidos por outros estudos, onde
relataram que a infecção por CPV é responsável pelo
desenvolvimento de leucopenia entre 72% a 83,4%
dos casos, sobretudo devido neutropenia e a linfope-
nia, sendo possível registrar também baixas contagens
de eosinófilos e monócitos (Ferreira et al., 2004;
McCaw e Hoskins, 2006; Goddard et al., 2008), sendo
este último, logo, manifestando monocitose precedendo
a normalização dos neutrófilos. Os mesmos autores
justificam que tais achados são decorrentes da ação do
CPV sobre as células hematopoiéticas precursoras de
vários leucócitos. Goddard et al. (2008) e Moore e
Bender (2000) relatam que a leucopenia também pode
ser determinada por perda massiva de leucócitos pela
parede intestinal e secundariamente a endotoxemia,
que conduz a transferência de neutrófilos do "pool"
circulante para o "pool" marginal.

Condições de leucocitose por neutrofilia foram 
registrados por Carman e Povey (1985), em cães após
inoculação do CPV-2 em torno do quinto e, pode-se
observar também leucocitose com desvio a esquerda
em condições de convalescença (Jacobs et al., 1980).
Em 60% dos casos de parvovirose canina aguda, foi
observada leucopenia, com desvio à esquerda no
exame hematológico inicial e em 100% dos casos,
entre o segundo e terceiro dia de evolução da doença
(Hagiwara et al., 1984), com normalização ou tendên-
cia à leucocitose entre o quinto e oitavo dia, indican-
do-se, assim, o caráter agudo do processo inflamatório
decorrente da infecção (Kogika et al., 2003). Segundo
Moore e Bender (2000) a neutropenia é geralmente
acompanhada de desvio à esquerda. Um estudo
avaliando a eficácia clínica de dois protocolos antimi-
crobianos de associações entre enrofloxacina, 
metronidazol e ampicilina no tratamento de cães 
parvoviróticos, foram observados predominância de
leucopenia e eosinopenia, entretanto com índices de
leucócitos normais (Frada, 2009). Neste estudo um
desvio a esquerda foi observado no grupo controle

(GCO), manifestação isolada que pode estar rela-
cionado a um desequilíbrio entre o consumo pela
lesão inflamatória na mucosa gastroentérica, e a 
produção e liberação pela medula, havendo um 
consumo muito rápido de neutrófilos, acima da
capacidade de liberação de destes da medula óssea
para o sangue (Thrall, 2007). 

A prevalência eosinopênica observada neste estudo
reflete uma condição não claramente elucidada que
ocorrem em quadros infecciosos e inflamações 
agudas, que segundo Bush (2004) sugere que tais
efeitos são mediados pela ação dos glicocorticoides
endógenos frente a quadros que determinem estresse,
neste caso, a gastroenterite, causando redução na 
contagem dos eosinófilos. Goddard et al. (2008) 
afirma que citocinas de linfócitos T (interleucinas 1 e
5) estão envolvidas na eosinopoiese, e que devido a
diminuição dos lifócitos T na parvovirose, determi-
nam a eosinopenia nesta doença. Entretanto, tal 
consideração não se aplicam aos resultados obtidos
neste estudo, onde se observou predominância de
eosinopenia com contagem absoluta de linfócitos 
dentro do padrão referencial para espécie. Fica pouco
esclarecido a permanência deste achado ao longo do
tratamento empregado neste estudo, mesmo com
evolução clinica favorável dos animais.

Em relação ao comportamento linfocitário observa-
do neste estudo, com caráter de normalidade em
ambos os grupos, contrapõe os resultados obtidos por
Schultze (2000) e Goddard et al. (2008), no qual 
relata que na parvovirose canina se observa presença
de linfopenia, decorrente da atrofia e destruição do
tecido linfóide, à libertação de corticosteróides
endógenos e à migração dos linfócitos para os 
linfonodos e para os tecidos. Tais variações obser-
vadas podem estar relacionadas a gravidade das
infecções por CPV-2  associada à idade dos animais
(McCaw e Hoskins, 2006).

De um modo geral, contudo, podemos afirmar-se
que a presença de sinais clínicos clássicos de parvovi-
rose e a presença de leucopenia por neutropenia e 
linfopenia não são suficientes para o diagnóstico
definitivo de parvovirose canina. Seria útil a realiza-
ção 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 bioquímica sérica foram poucos
expressivas neste estudo, restringindo-se apenas a
alterações de proteinograma, onde manifestaram
hipoproteinemia, como consequência 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 diminuição da relação albumina/
globulina, tal fato ocorreu devido a uma reposta
humoral ao estímulo antigênico promovido pela 
enfermidade, levando a uma produção excessiva de
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globulinas (Tizard, 2000). Na parvovirose, as 
alterações bioquímicas são pouco específicas, no
entanto pode ser observado aumento dos níveis séricos
da Alanina aminotransferase (ALT), da isoenzima
miocárdica creatinafosfoquinase (CK-MB), da ureia 
e da creatinina pela presença de lesões ao nível 
hepático, cardíaco e renal, decorrentes da hipoxia, da
hipovolemia e da hipotensão. A exemplo do vómito e
a diarreia que conduzem à desidratação e a alterações
electrolíticas que podem levar a uma azotemia 
pré-renal (Ferreira et al., 2004; Yilmaz e Senturk,
2007). Assim, em cães parvoviróticos observam-se
incrementos da ureia e da creatinina (Rallis et al.,
1996; Marks, 2005; Sellon, 2005; Yilmaz e Senturk,
2007). Condições essas não observadas neste estudo.

Os resultados do presente estudo sugerem que no
cão, que a parvovirose, é capaz de conduzir a 
variações leucocitárias que fujam de padrões previa-
mente estabelecidos em literatura para doença frente a
sua fisiopatologia, elevando ainda mais a importância
da correlação clínica com o quadro hematológico
vigente. Ainda podemos destacar o estável comporta-
mento leucocitário e até uma elevação gradativa de
algumas variáveis, frente ás condutas terapêuticas 
testadas em ambos os grupos, bem como sua seme-
lhante eficiência terapêutica.

Conclusão

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que
a enrofloxacina fórmula BAIK9 mostrou-se eficaz no
tratamento de cães acometidos com gastroenterite
infecciosa, não sendo verificada qualquer alteração
clinica e orgânica indesejável decorrente da sua 
fórmula e via de administração empregada. O
leucograma revelou valores dentro do padrão de 
normalidade na maioria dos parâmetros avaliados, não
sendo observados achados clássicos de infecção por
parvovírus como leucopenia e linfopenia como
descrito na maioria das literaturas. Conclui-se também
que o fármaco testado pode ser indicado como uma
nova opção de uso para nesta afecção revelando 
benefícios decorrentes da praticidade de uma única
aplicação, com isso reduzindo a possibilidade do
desenvolvimento de alterações colaterais de ordens
tóxicas incriminadas a enrofloxacina mormente em
animais jovens. 

Agradecimentos

Ao CNPq pelo apoio financeiro e ao Centro Médico
Veterinário Dr. Leonardo Torres pelo suporte opera-
cional prestado no desenvolvimento desta pesquisa.  

Bibliografia

Andrade AF (2002). Manual de Terapêutica Veterinária. São 
Paulo. Ed. Roca, Cap 3, 221-227.

Burrows CF, Batt RM, Sherding RG (1995). Diseases of the 
small intestine. In: Ettinger SJ, Feldman EC. Textbook of 
Veterinary Internal Medicine. 4 Ed. Philadelphia: WB 
Saunders, V.2, Cap 104, 1169-1232.

Bush BM (2004). Interpretação de Resultados Laboratoriais 
para Clínicos de Pequenos Animais. São Paulo. Ed. Roca, 
100-148.

Carman PS e Povey RC (1985). Pathogenesis of canine 
parvovirus-2 in dogs: haematology, serology and virus 
recovery. Res Vet Sci, 38, 134-140.

Ettinger SJ e Feldmam EC (2004). Tratado de medicina 
interna veterinária : doenças do cão e do gato. 5ª Ed. Rio 
de Janeiro, Kougan, Cap 2, 1802-1841.

Feitosa FLF (2004). Semiologia Veterinária: A Arte do 
Diagnóstico. São Paulo. Ed. Roca, Cap 2, 134-137.

Ferreira RR, Barbosa PR, Godinho E, Costa UM, Gonzalez 
Felix HD, Ferreiro L (2004). Alterações hemato-bio-
químicas em cães jovens com gastrenterite viral: relato de 
18 casos. MEDVEP Revista Cientifica de Medicina 
Veterinaria, 2(7), 159-163.

Frada MEDB (2009). Estudo do leucograma e resposta ao 
tratamento antibiótico em cães com parvovirose. 
Dissertação de Mestrado em Medicina Veterinária, 
Departamento de Ciências Veterinárias da Universidade 
de Trás-os-Montes e Alto Douro, Vila Real, Portugal, 82.

Garcia-Navarro CEK (2005). Manual de Hematologia 
Veterinária. 2. Ed. São Paulo: Varela, 41-45.

Goddard A, Leisewitz AL, Christopher MM, Duncan NM, 
Becker PJ (2008). Prognostic Usefulness of Blood 
Leukocyte Changes in Canine Parvoviral Enteritis. J Vet 
Intern Med, 22, 309-316.

Hagiwara MK, Larsson MHMA, Pereira D (1984). Estudo 
das variações hematológicas na parvovirose canina. Rev 
Bras Med Vet, 6(2), 52-55.

Hall EJ e German AJ (2005). Chapter 222- Diseases of small 
intestine. In: Ettinger JS e Feldman EC. Veterinary 
Internal Medicine. Sixth edition.Volume II. Philadelphia: 
Elsevier Saunders, 1322-1378.

Hoskins JD (1997). Pediatria Veterinária; Cães e Gatos, do 
nascimento aos seis meses. 2ª edição. Rio de Janeiro: 
Interlivros, Cap 3, 442-444.

Jacobs RM, Weiser MG, Hall RL, Kowalski JJ (1980). 
Clinicopathologic features of canine parvoviral enterits. J 
Am Anim Hosp Assoc, 16, 809-814.

Kaneko JJ (1989). Clinical Biochemistry of Domestic 
Animals. San Diego: Academic Press, 4 Ed., 932.

Kogika MM, Pereira DA, Elias F, Notomi MK, Delayte EH, 
Kawahara R, Hagiwara MK (2003). Determinação sérica 
de Haptoglobina, Ceruloplasmina e Glicoproteina ácida 
em cães com gastrenterite hemorrágica. Ciência Rural, 
33, 513-517.

Macintire DK, Drobatz KJ, Haskins SC e Saxon WD (2000). 
Chapter 11-Gastrointestinal emergences. In: Manual of 
Small Animal emergency and Critical Care Medicine. 
2ª Ed. Wiley, John and Sons, Incorporated, 189-250.

Marks SL (2005). Medical approach to puppies and kittens 
with diarrhoea. In: Iams Clinical Nutrition Symposium, 
Seville, Spain.



49

Mendes RS et al. RPCV (2012) 107 (581-582) 43-49

McCandlish IAP (2001). Doenças do trato alimentar. In: 
Dunn, J.K. Tratado de medicina interna de pequenos 
animais. São Paulo. Ed. Roca; 412-941.

McCaw DL e Hoskins JD (2006). Chapter 8: Canine Viral 
Enteritis. In: Greene C. Infectious Diseases of the dog and 
cat. 3ª Ed., 63-71.

Moore FM e Bender HS (2000). Chapter 53- Neutropenia. 
In: Feldman BF, Zinkl JG, Jain NC. Schalm´s Veterinary 
Hematology. 5ª Ed. Philadelphia: Wiley-Blackwell, 350-
355.

Rallis TS, Koutinas AF, Kritsepi MG e Moraitou KT (1996). 
Serum lipase activity in young dogs with acute enteritis or 
gastroenteritis. Veterinary Clinical Pathology, 25(2), 65-
68.

Reece WO (1996). Fisiologia dos animais domésticos: 
Respiração. São Paulo. Ed. Roca, Cap 7, 149-174.
Schultze AF (2000). Chapter 55- Interpretation of canine 
leucocyte response. In: Feldman BF, Zinkl JG, Jain NC. 
Schalm´s Veterinary Hematology. 5ª Ed. Philadelphia: 
Wiley-Blackwell, 366-381.

Schulz BS, Staruch C, Mueller RS, Eichhorn W e Hartmann 
K (2008). Comparison of the prevalence of enteric viruses
in healthy dogs and those with acute haemorrhagic 
diarrhoea by electron microscopy. Journal of Small 
Animal Practice, 49, 84-88.

Sellon RK (2005). Chapter 169 - Canine viral diseases. In: 
Ettinger JS e Feldman EC. Veterinary Internal Medicine. 
6ª Ed. Volume I. Philadelphia: Elsevier Saunders, 646-
652.

Sprea G (2005). Identificação das principais bactérias Gram 
negativas predominantes em fezes diarreicas de cães com 
gastroenterite infecciosa e sua sensiblidade e sua sensibi-
lidade aos antimicrobianos. Dissertação de mestrado. 
Universidade Federal do Paraná, 99.

Thrall MA (2007). Hematologia e Bioquímica Clínica 
Veterinária. São Paulo. Ed. Roca. Cap. 12, 127-140.

Tizard IR (2000). Innat imminity: inflamation. In: 
Veterinary immunology: an introduction. 6ª Ed. 
Philadelphia: W.B. Saunders, 36-46. 

Yilmaz Z e Senturk S (2007). Characterisation of lipid 
profiles in dogs with parvoviral enteritis. Journal of Small 
Animal Practice, 48, 643-650.



RPCV (2012) 107 (581-582) 51-56

Ramificações principais da artéria gástrica esquerda no gato doméstico 

Main ramifications of the left gastric artery in the domestic cat
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Resumo: O conhecimento das variações anatômicas é 
importante para procedimentos cirúrgicos e radiológicos e tem
um significado prático e teórico para a pesquisa experimental e
a prática cirúrgica em animais domésticos. O objetivo deste
estudo foi descrever a origem da artéria gástrica esquerda e suas
ramificações em gatos. As dissecções foram realizadas em 30
cadáveres de gatos adultos, 15 machos e 15 fêmeas, com média
do comprimento rostro-sacral de 47,9cm e 46,6 cm respectiva-
mente. Os gatos foram posicionados em decúbito lateral direito
e feita uma incisão torácica para remoção da 6ª e 7ª costelas
para canulação da porção torácica da aorta. Em seguida, o 
sistema vascular foi lavado com solução salina, fixado com
solução de formaldeído a 10% e preenchidos com solução de
Petrolátex S-65 corado. Após cinco dias imersos em solução de
formaldeído a 10%, todos os animais foram lavados em água
corrente. A artéria gástrica esquerda e seus ramos proximais
foram dissecados "in situ" e medidos com um paquímetro. O
comprimento médio e desvio padrão da artéria gástrica esquer-
da foi calculado e comparados em ambos os sexos através do
teste t não pareado. Com o intuito de verificar se a distribuição
de freqüências observadas para os 30 animais examinados 
está de acordo com a literatura, aplicou-se o teste do X2 (qui-
-quadrado) considerando o nível de significância 5% para testar
se a hipótese de nulidade é verdadeira, no que diz respeito à
origem da artéria gástrica esquerda,  número de artérias gástri-
ca e ramificações  principais. Em relação ao comportamento
conjunto do comprimento da artéria gástrica esquerda em
função do comprimento rostro-sacral, optou-se por calcular o
coeficiente de correlação "r", que pode variar entre –1 e +1, isto
é, -1 £ r £ +1. O comprimento médio da artéria gástrica esquer-
da nas fêmeas foi de 1,14 cm e a origem  predominante se deu
através do tronco gastro-lienal (53,3%). O comprimento médio
da artéria gástrica esquerda no sexo masculino foi de 1,32 cm e
a origem diretamente da artéria celíaca foi o arranjo morfológi-
co predominante (53,3%). Não foi observada relação entre o
comprimento da artéria gástrica esquerda em função do com-
primento rostro-sacral. A origem da artéria gástrica esquerda,
número de artérias gástricas e ramificações principais são inde-
pendentes do sexo.

Palavras-chave: artéria gástrica esquerda, estômago, gatos

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

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 Petrolátex 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
(X2) 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

Introdução

O conhecimento das variações arteriais das vísceras
abdominais possui grande importância em um programa
de sistematização da prática de anatomia radiológica
e cirúrgica nos animais que servem de modelo experi-
mental e nos domésticos. Atenção particular tem sido
dada ao estudo de artérias viscerais, demonstrando as*Correspondência: marceloabidu@gmail.com
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diferenças entre várias espécies animais (Farinon et
al., 1984). 

Avanços e refinamentos em procedimentos inter-
vencionistas e radiológicos (Swindle et al., 1988;
Sampaio et al., 1998) como também em modelo
experimental para cirurgia vascular aumentou o 
interesse em anatomia vascular (Sampaio et al., 1998;
Pereira-Sampaio et al., 2004) como uma ferramenta
obrigatória para a compreensão completa de tal anato-
mia para execução destes procedimentos de maneira
segura e eficaz.

A vascularização do estômago de animais de dife-
rentes espécies tem sido objeto de estudo em diversas
pesquisas, pois o conhecimento da distribuição arterial
na parede deste órgão assume grande importância em
experimentos que avaliam as funções gástricas e
sistêmicas em função das variações na anatomia do
estômago e de seus vasos. 

Em trabalho realizado com eqüinos, Alonso (2005)
descreveu aspectos da vascularização do estômago,
com ênfase nos principais vasos que atingem a 
superfície do órgão; o autor fez maior menção ao 
comportamento da artéria gástrica esquerda, estando
os demais vasos com descrição insuficiente para fins
de inferência acerca de maior ou menor capacidade de
perfusão sangüínea na mucosa gástrica. Adequações
da metodologia poderiam contribuir com maiores
informações, segundo o autor. 

Em outro trabalho, também realizado com estômago
de eqüinos, Alonso et al. (2008) analisaram a relação
existente entre os ramos oriundos da artéria gástrica
esquerda e a superfície do estômago. A curvatura
menor do estômago recebeu vasos oriundos do ramo
visceral daquele vaso em 26,66% dos casos e, do ramo
parietal do mesmo vaso em 20% dos casos. 

Alterações morfológicas da curvatura menor do
estômago após gastrectomia segmentar e vagotomia
gástrica proximal foram observadas em estudo experi-
mental realizado em cães (Watanabe et al., 2000). Os
autores utilizaram como indicadores histopatológicos
a presença de edema, congestão vascular, exsudato
inflamatório, fibrose e dano celular. Observou-se uma
relação diretamente proporcional entre a gravidade
das alterações morfológicas e os procedimentos 
cirúrgicos de maior potencial isquêmico. Apesar da
não ocorrência de necrose tecidual nos espécimes
avaliados, os autores especularam que fatores 
agravantes do processo isquêmico poderiam ser 
complicadores, dentre eles aspectos anatômicos da
curvatura menor.

O cão tem sido usado como modelo experimental
nas cirurgias de esofagectomia e reconstrução esôfa-
go-gástrica (Gomes et al., 2009). Muitos insucessos e
mortes que ocorrem no pós operatório são atribuídos
a diminuição do fluxo sanguíneo na região do fundo
do estômago. 

Os vasos sanguíneos gástricos em cães são anatomi-
camente semelhantes aos dos seres humanos, e ofere-

cem fácil acesso cirúrgico e diâmetro adequado para a
realização dos procedimentos propostos. Cães têm
sido usados como modelo experimental em diferentes
estudos relacionados à vascularização do estômago
por causa desta similaridade com o homem como, por
exemplo, a indução da ulcera gástrica. (Piasecki,
1975).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a origem e
ramificações principais da artéria gástrica esquerda
em gatos de ambos os sexos.

Material e métodos

Todos os cadáveres utilizados foram cedidos à área
de Anatomia Animal da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, congelados e armazenados em
freezer desde que foram recebidos.  

Foram utilizados 30 gatos, SRD, adultos, sendo 15
machos e 15 fêmeas. Inicialmente os cadáveres foram
descongelados em água corrente, sexados e identifica-
dos através da colocação de etiqueta plástica fixada
com barbante ao tendão do calcâneo. Com o auxilio 
de uma trena metálica de precisão foi mensurado o
comprimento rostro-sacral de cada animal, tendo
como referência a extremidade do focinho até a
inserção da cauda.

Os cadáveres foram posicionados em decúbito 
lateral direito para acesso a porção torácica da aorta,
através de incisão realizada entre o 6º e o 10º espaço
intercostal. A artéria foi canulada com sonda uretral
numero oito ou dez (variável em função do diâmetro
do vaso) sendo presa com barbante para evitar
extravasamentos e manter a pressão intravascular. 

A fixação foi feita injetando-se, através da sonda,
solução de formol a 10% (volume variável em função
do peso do cadáver) em sentido caudal.

Imediatamente após a fixação dos cadáveres, foi
injetada solução de Petrolátex S65 (Refinaria Duque
de Caxias (REDUC) da Petrobrás, Duque de Caxias/RJ)
corado com pigmento Suvinil para enchimento de
todo o sistema arterial. Em seguida os cadáveres
foram imersos em caixas de polietileno de baixa 
densidade de capacidade de 500 litros contendo
solução de formaldeido a 10% para a finalização do
processo de fixação e polimerização do látex. 

Decorridos sete dias da injeção do látex, os
cadáveres foram dissecados com o intuito de avaliar a
origem e as ramificações principais da artéria gástrica
esquerda. A dissecção foi realizada com a peça em
decúbito lateral direito, rebatendo-se parte das paredes
das cavidades torácica e abdominal do antímero
esquerdo. Os resultados obtidos foram apresentados
em desenhos esquemáticos referentes à sistematização
arterial do órgão e fotografados in situ. Com auxilio
de um paquímetro de precisão foram obtidas as medi-
das em centímetros da artéria gástrica esquerda (de
sua origem até sua primeira ramificação).



53

Xavier-Silva B et al. RPCV (2012) 107 (581-582) 51-56

Este experimento faz parte do projeto intitulado
"Anatomia Vascular no Gato: estudo destinado à 
prática cirúrgica, experimental e ao diagnostico por
imagem", que foi submetido e aprovado pelo comitê
de ética da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, sob o Proc.23083.005334/2009-49.

Análise estatística

Com o intuito de verificar se a distribuição das 
freqüências observadas para os 30 animais examina-
dos está de acordo com a hipótese, aplicou-se o teste
X2 (qui-quadrado) considerando um p<0,05 como 
significativo para testar a hipótese de nulidade, que
diz respeito à origem da artéria gástrica esquerda,
número de artérias gástrica e ramificações principais.
Em relação ao comportamento conjunto do compri-
mento da artéria gástrica esquerda em função do 
comprimento rostro-sacral, optou-se por calcular o
coeficiente de correlação "r", que pode variar entre –1
e +1, isto é, -1 £ r £ +1. Também foram calculados a
média e o desvio padrão do comprimento da artéria
gástrica esquerda, e através do teste "t" não pareado
esses valores foram comparados em ambos os sexos.

Resultados

Comprimento

A média e desvio padrão das medidas em centímetros
da artéria gástrica esquerda foram 1,32 ± 0,62 e 1,14
± 0,73 (p = 0,4644) respectivamente para macho e
fêmea. O tronco gastro-lienal quando presente 
apresentou 0,34 ± 0,09 cm de comprimento no macho
e 0,31 ± 0,09 nas fêmeas (p = 0,5614).

Origem

Nas fêmeas, em sete (46,7%) animais a artéria gás-
trica esquerda teve sua origem diretamente da artéria
celíaca onde junto com as artérias hepática e lienal
formam a trifurcação clássica. Em oito (53,3%) 
animais a artéria gástrica esquerda teve sua origem
através da formação de um tronco comum com a
artéria lienal denominado de tronco gastro-lienal.

Nos machos em oito (53,3%) animais a artéria
gástrica esquerda teve sua origem diretamente da
artéria celíaca onde junto com as artérias hepática e
lienal formam a trifurcação clássica. Em sete (46,7%)
animais a artéria gástrica esquerda teve sua origem
através da formação de um tronco comum com a
artéria lienal denominado de tronco gastro-lienal.

Através da analise do teste do Qui quadrado não foi
observada diferença entre os dois arranjos morfológi-
cos em relação ao sexo dos animais dissecados (p =
0,7150).

Ramificações principais

A artéria gástrica esquerda se originou como um
vaso impar, diretamente da artéria celíaca de forma
única (Figura 1) ou por meio de um tronco comum
com a artéria lienal (Figura 2). É o menor dos três

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

Figura 2 - Fotomacrografia mostrando a origem da artéria
gástrica esquerda a partir do Tronco gastro-lienal (Ac = artéria
celíaca, Age = artéria gástrica esquerda, Al = artéria lienal,  Tgl
= tronco gastro-lienal)
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ramos da artéria celíaca e emitiu ramificações para as
superfícies viscerais e parietais do estômago. Nas
fêmeas a artéria gástrica esquerda emitiu dois ramos
em oito animais (53,3%) e três em sete animais
(46,7%). Nos machos a artéria gástrica esquerda 
emitiu um ramo em dois (13,3%) animais, dois em
nove (60%) animais, três em três (20%) animais e 
quatro em apenas um animal (6,7%). O número de
ramificações da artéria gástrica esquerda não 
apresentou diferença em relação ao sexo dos animais
examinados (p = 0,1986).

Discussão

A artéria gástrica esquerda nos gatos de acordo com
a literatura pode se originar diretamente da artéria
celíaca em um arranjo denominado de trifurcação
clássica onde junto com a artéria hepática e artéria
lienal este vaso se origina no mesmo nível, e outro
onde a origem ocorre por meio de um tronco formado
pelas artérias gástrica esquerda e lienal denominado
de tronco gastrolienal (Bednarova e Malinovsky,
1984).

Através da angiografia seletiva da artéria celíaca em
cães, e estudos de dissecção em animais formolizados
Enge e Flatmark (1972) observaram que na maioria
dos cães examinados, a artéria gástrica esquerda se
originava diretamente da artéria celíaca. Estes resulta-
dos, no entanto diferem das observações realizadas
por Abidu-Figueiredo et al. (2005) pois dos 30 cães
dissecados a artéria gástrica esquerda se originava
diretamente da artéria celíaca em 33,3% e do tronco
gastrolienal em 56,7% dos animais examinados.
Através da analise do teste do Qui quadrado não foi
observada na presente investigação, diferença entre os
dois arranjos morfológicos em relação ao sexo dos
animais dissecados (p = 0,7150).

Niza et al. (2003) estudaram o comportamento da
artéria celíaca em cães através da angiografia com
acesso feito pela artéria femoral e de dissecção reali-
zado em cães formolizados. Observaram que a origem
da artéria gástrica esquerda mais freqüente foi a partir
do tronco gastrolienal (65% no estudo angiográfico e
66,7% no de dissecção). A origem diretamente da
artéria celíaca foi menos freqüente (35% no estudo
angiográfico e 33,3%, no de dissecção). 

Cavalcante Filho et al. (1998) observaram nos
queixadas que a artéria gástrica esquerda se originava
diretamente da artéria celíaca em 71,41% dos animais
dissecados e apresentou três arranjos: tronco gastro-
lienal e artéria hepática (5/28 casos, 17,85%); tronco
hepatolienal e artéria gástrica esquerda (2/28 casos,
7,14%) e tronco gastrohepático e artéria lienal (1/28,
3,75%). Nos catetos artéria gástrica esquerda se orig-
inou do tronco gastrolienal (4/5 casos, 80,0%) e 
diretamente da artéria celíaca (1/5 casos, 20,0%). Em

nossas observações a origem da artéria gástrica
esquerda é independente do sexo.

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

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

Em gatos Bednarova e Malinovsky (1984) obser-
varam que em 53,4% dos animais examinados artéria
gástrica esquerda se originou diretamente da artéria
celíaca no arranjo conhecido como trifurcação clássi-
ca e em 40% a artéria gástrica esquerda foi observada
se originando a partir do tronco gastrolienal. Na 
presente pesquisa em 46,7% das fêmeas a artéria
gástrica esquerda teve sua origem diretamente da
artéria celíaca onde junto com as artérias hepática e
lienal formam a trifurcação clássica, em 53,3% a
artéria gástrica esquerda teve sua origem através da
formação de um tronco comum com a artéria lienal
denominado de tronco gastro-lienal.

Nos machos em 53,3% a artéria gástrica esquerda
teve sua origem diretamente da artéria celíaca e em
46,7% a artéria gástrica esquerda teve sua origem
através da formação de um tronco comum com a
artéria lienal. Através da analise do teste do Qui- 
-quadrado não foi observada diferença entre os dois
arranjos morfológicos em relação ao sexo dos animais
dissecados (p = 0, 7150).

Sleight e Thomford (1970) utilizaram cães de
necropsia e verificaram que a artéria gástrica 
esquerda se originou diretamente da artéria celíaca em
64% dos casos e através do tronco gastro-lienal em
36%. Entretanto Schmidt et al. (1980) através de
angiografia, e dissecção de moldes de corrosão 
observaram  que a origem mais  freqüente  da artéria
gástrica esquerda  foi através do tronco gastro-lienal
(66%) seguida pela origem diretamente da artéria
celíaca em 34% dos animais, valores semelhantes
foram encontrados por Abidu-Figueiredo et al. (2005).
Em nossas dissecções observamos que nas fêmeas
houve o predomínio da artéria gástrica esquerda se
originando a partir do tronco gastrolienal (53,3%),
enquanto que nos machos houve predomínio da
origem diretamente da artéria celíaca (53,3%). A 
presença dos dois arranjos morfológicos da artéria
gástrica esquerda não sofreu influencia do sexo (p = 0,
7150).

Nos gatos da presente investigação a artéria gástrica
esquerda se originou como um vaso impar, direta-



55

Xavier-Silva B et al. RPCV (2012) 107 (581-582) 51-56

mente da artéria celíaca de forma única ou por meio
de um tronco comum com a artéria lienal. É o menor
dos três ramos da artéria celíaca e emitiu ramificações
para as superfícies viscerais e parietais do estômago.
Abidu-Figuiredo et al. (2005)  observaram que em
cães a artéria gástrica esquerda apresentou três 
arranjos morfológicos distintos: única em 16 animais
(53,%), dupla em 11 animais (36,6%) e tripla em três
animais (10%).  Nas fêmeas dissecadas no presente
artigo a artéria gástrica esquerda emitiu dois ramos em
oito (53,3%) e três em sete (46,7%) enquanto que nos
machos a artéria gástrica esquerda emitiu um ramo em
dois (13,3%) animais, dois em nove (60%) animais,
três em três (20%) e quatro em apenas um (6,7%). O
número de ramificações da artéria gástrica esquerda
não apresentou diferença em relação ao sexo dos 
animais examinados (p = 0,1986). Abidu-Figueiredo
et al. (2008) em estudo realizado em coelhos 
observaram que artéria gástrica esquerda emitiu os
seguintes ramos para o estômago: cinco ramos em
dois animais (6,7%), quatro ramos em dez animais
(33,3%), três ramos em 12 animais (40%), dois ramos
em seis animais (20%). Em estudo realizado em 
porcos Ferrer et al. (2008) observaram  diferentes
arranjos morfológicos em relação a origem da artéria
gástrica esquerda : artéria gástrica esquerda  se origi-
nando da artéria lienal, artéria gástrica esquerda se
originando da artéria hepática comum,  duas artérias
gástricas esquerda; uma se originando da celíaca outra
da lienal, duas artérias gástricas esquerdas se origi-
nando da celíaca, e ausência de artéria celíaca; artéria
hepática e lienal se originando da aorta e artéria 
gástrica esquerda se originando  da lienal.

Na literatura existe uma controvérsia em relação ao
desenvolvimento da fístula na anastomose, decor-
rentes de cirurgias no esôfago. A secção das artérias
gástricas curtas, gástrica esquerda e gastro-omental
esquerda normalmente são necessárias para mobilizar
o estômago até a região cervical, em pacientes 
submetidos à esofagectomia com reconstrução 
esofagogástrica. No entanto, um grande número de
autores acredita que a secção destas artérias leva à
isquemia da região fundica do estômago e conse-
qüente deiscência da anastomose esofagogástrica
(Aiko et al., 1993; Ueo et al., 1993; Schilling et al.,
1997). Outros autores, no entanto acreditam que a
secção das artérias gástrica não causa nenhum dano 
à irrigação do estômago, devido à rica rede anas-
tomótica das camadas mucosa e submucosa
(Levasseur et al., 1968). 

Estudos mostraram que pode existir uma relação
entre a ressecção do estômago e o aparecimento de
pancreatite em cães (Gasanov, 2009). O aparecimento
da pancreatite esta relacionado ao processo de
diminuição da microcirculação decorrente de
isquemia e necrose pancreática após a gastrectomia,
reforçando a importância do conhecimento da vascu-
larização do estômago.

Conclusão

Não foi observada relação entre o comprimento da
artéria gástrica esquerda em função do comprimento
rostro-sacral. A origem da artéria gástrica esquerda,
número de artérias gástricas e ramificações principais
são independentes do sexo do animal.
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