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Resumo

Vasos responsaveis pelo suprimento sangiineo do estémago
originam-se da artéria celfaca, primeiro ramo da aorta abdominal,
localizada na regido do hiato adrtico. Assim, dirigem-se a superficie
do estbmago as artérias gastricas esquerda e direita, as artérias
gastroepildicas esquerda e direita e as artérias gastricas curtas. Apesar
de bem conhecidas as origens destes vasos, informagdes a respeito do
comportamento dos mesmos ao atingirem a superficie do estdbmago
ainda sdo escassas. O fluxo sanglineo na parede do estbmago exerce
importante papel nos mecanismos de defesa da mucosa gastrica.
Eqiinos em treinamento intensivo apresentam alta freqiiéncia de
ocorréncia de lesdes ulcerativas na mucosa do estomago, tornando as
pesquisas sobre vascularizagao sangiiinea deste 6rgao com grande
significado pratico na compreensio dos mecanismos relacionados a
prote¢io da mucosa gastrica. O objetivo deste trabalho foi avaliar
alguns aspectos relacionados a distribuicdo arterial na supetficie do
estomago de eqiiinos adultos, sem raca definida e destinados a abate.
Utilizaram-se estdbmagos oriundos de 15 machos e 15 fémeas. A area
superficial do estomago foi mensurada com soffware de anilise de
imagens e os dados correlacionados ao numero de ramos avaliados.
Observou-se reduzida participagdo da artéria gastrica esquerda na
irrigacdo da curvatura menor do estomago. Estes achados justificam
estudos relacionados a particularidades anatomicas da regidao da
curvatura menor do estobmago de eqiiinos, em trabalhos futuros.
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Introducao

O suprimento sanglineo do
estdbmago dos eqiinos ¢ feito por ramos da
artéria celiaca, primeiro ramo a originar-se
da aorta abdominal, na regiao do hiato
adrtico. A artéria celfaca emite as artérias
lienal, gastrica esquerda e hepatica. Cada
uma destas emite ramos para as diferentes
partes do estomago. A literatura basica
fornece informagoes a respeito das origens
destes vasos nas espécies de animais

domésticos"*™*, porém sio escassas as
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informagoes a respeito do comportamento
dos mesmos ao atingirem a superficie do
estbmago, em particular na espécie eqiina.
O fluxo sangtiineo na mucosa gastrica esta
relacionado a um dos mecanismos
responsaveis por manter a integridade assim
como a capacidade de regeneracio da
mucosa em caso de lesoes.™ Metodologias
visando a elucidacdo de aspectos
relacionados a capacidade de perfusio
sangiiinea na mucosa do estomago sao
amplamente empregadas em experimentos
com humanos e com animais de diferentes



espécies.”**!*!' Nos eqiiinos, a ocorréncia de
lesbes na mucosa gastrica assume grande
importancia, especialmente em animais
submetidos a treinamento intensivo. Cerca
de 70 a 85% destes animais podem
apresentar o problema em diferentes graus
de severidade.'*'**!5 Para melhor
compreensio  dos  aspectos  da
microcirculagdo na mucosa gastrica, propoe-
se a sistematizacdo do estudo, com
informagoes sobre aspectos macroscopicos,
ainda escassos na literatura. O objetivo deste
trabalho foi descrever arranjos de
distribuicao arterial observados na superficie
do estdmago de eqiinos, e a relacao existente
entre estes e a area superficial do 6rgao, a
partir de mensuragOes realizadas em software
de andlise de imagens. Adotou-se
metodologia simples com o intuito de
desenvolver técnica de facil repeticao, a ser
empregada em estudos sobre caracteristicas
populacionais relacionadas a vascularizagao
sangiiinea do estomago de eqiiinos.

Material e Método

Utilizaram-se 30 estomagos de
eqtliinos adultos, sem raca definida, sendo
15 machos e 15 fémeas, destinados ao abate.
Os 6rgaos foram coletados em abatedouro
especializado no abate de eqtiinos localizado
na cidade de Campo Belo, Estado de Minas
Gerais. Os animais originaram-se de
diferentes regides daquele Estado. O material
foi coletado em varias etapas durante os
anos de 2004 e 2005. A coleta consistiu na
retirada do 6rgio juntamente com o bago,
separando estes das demais visceras da
cavidade abdominal. Os estomagos foram
transportados em caixas plasticas para serem
processados no Laboratério de Anatomia
do Departamento de Medicina Veterinaria
da Universidade Federal de Lavras. O
processamento foi feito em, no maximo,
duas horas ap6s a coleta. Injetou-se solugao
de latex corado na artéria gastrica esquerda
(AGE) para melhor visualizaciao dos ramos
originados deste vaso. Os 6rgios foram
acondicionados em cubas de alvenaria
contendo solu¢io de formol a 10%, com

321

volume suficiente para manuten¢do das
pecas sem ocorréncia de deformacao.
Decorridas duas semanas, realizaram-se as
dissecacoes.

Para a descri¢ao dos arranjos arteriais
na superficie do estbmago adotou-se a
divisao do 6rgiao em quadrantes. O 6rgao
foi dividido por um eixo imaginario no
sentido longitudinal, entre o cardia e o piloro,
e por outro eixo no sentido transversal,
passando pelo ponto médio entre o cardia
e aincisura angular. Os quadrantes contendo
o cardia foram denominados quadrantes
cardicos visceral (contendo a superficie
visceral) e quadrantes cardicos parietal
(contendo a superficie parietal). Os
quadrantes contendo o piloro foram
denominados quadrantes piléricos visceral
e parietal (Figura 1).

Para fins descritivos, consideraram-se
os ramos visceral e parietal da AGE como
sendo ramos de 1* ordem do vaso em
questdo. Cada ramo originado diretamente
de um primario (ramo visceral ou parietal
da AGE) foi considerado como de 2*
ordem. Ramos originados a partir deste
ultimo foram considerados de 3% ordem.
Ramificacoes de 4* ordem em diante nao
foram consideradas neste estudo.

Com o intuito de avaliar a distribuicao
da AGE na superficie do estbmago em
funcdo da regido em que 0s vasos
mostraram-se presentes, foi realizada a
mensuragao da area superficial do estbmago
a partir de fotografias do 6rgio nos
espécimes avaliados. As imagens foram
tomadas em maquina digital e transferidas
para um computador. A mensuracao da area
foi realizada com o uso do software
computacional Iwage Tool for Windows 1V ersion
3.00 (Copyright 1995-2002, The University
of Texas Health of Science Center in San
Antonio) considerando a area superficial total
do estobmago e, em separado, as areas dos
quadrantes cardicos e piloricos do estbmago.
Adotou-se como unidade de mensurac¢ao de
area o pixel quadrado (pixel?).

Obtidos os valores de area superficial
total, e dos quadrantes isoladamente,
contabilizou-se o numero de ramos e
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Quadrante cardico visceral

Quadrante cardico parietal

®

»

Quadrante pilérico visceral

Quadrante pildrico parietal

Figura 1 - Divisao da superficie externa do estdtmago de eqiiino em quadrantes cardicos visceral e parietal e
quadrantes pil6ricos visceral e parietal. Representagcao esquematica da distribuicao dos ramos secundarios
e terciarios da AGE. C = cardia; V = ramo visceral; P = ramo parietal; 2 = ramo de 22 ordem;

3 = ramo de 32 ordem

dividiu-se o valor encontrado pelo valor de
area da regido. O resultado foi definido
como indice de vascularizacio (IV). Assim,
obtiveram-se os IV da regido dos quadrantes

cardico IVQC) e pilérico (IVQP).
Resultados

Vasos de 2% e 3" ordens direcionados
para a curvatura menor do estbmago a partir
dos ramos visceral e parietal da AGE, foram
observados em oito (26,66%, n = 30) ¢ em
seis (20%, n=30) espécimes, respectivamente.
Com o indice de confianca de 95%, o teste
de propor¢io aplicado revelou que, em uma
populacao normal, menos da metade dos
individuos apresentariam ramos da AGE
irrigando a curvatura menor do estomago
(» = 0.016 para o ramo visceral da AGE e p
= 0,001 para o ramo parietal da AGE). A
AGE emitiu ramos para a regido fundica
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do estomago em apenas 4 observacdes,
sendo o calibre destes ramos visivelmente
reduzidos quando comparados aqueles
distribuidos nas demais partes das superficies
visceral e parietal do estomago.

A tabela 1 apresenta os valores médios
referentes a0 numero de ramos das artérias
gastricas curtas e artérias gastricas esquerdas,
de acordo com o quadrante do estdbmago,
bem como os valores médios de area
superificial do estdbmago e a relacio entre o
numero de ramos ¢ a 4area superficial
mensurada, considerando-se todas as
observacdes trealizadas.

O numero total de ramos da AGE
entre machos e fémeas foi analisado pelo
teste # Nao foram observadas diferencas
significativas aos niveis de 5 ¢ 1% de
probabilidade, sendo as correlagdes lineares.
A distribuicio, por sexo, de ramos da AGE
na superficie do estdbmago estd representada
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Tabela 1 - Valores médios do niimero de ramos das artérias gastricas curtas (AGC) e esquerda (AGE), area superficial
(AS) e indices de vascularizacao (IV) nos quadrantes cardicos e pildricos do estdbmago de eqiiinos adultos
e sem raca definida, sendo 15 machos e 15 fémeas. Observacoes realizadas em 6rgaos coletados em
abatedouro nos anos de 2004 e 2005. Campo Belo — MG

Parametro MQC MQP MQCP
AGC (n° de ramos) 7,57 10,57 9,07
AGE (n° de ramos) 4,90 17,63 11,27
AS (pixel?) 601.129.90 1.231.542.47 916.336,19
IVAGE 0,84 1,46 1,15
IVAGE/C 3,41 3,20 3,31

MQC =média nos quadrantes cirdicos; MQP = média nos quadrantes piléricos: MQCP = média nos dois quadrantes:
IVAGE = indice de vascularizagio com ramos da AGE; IVAGE/C = indice de vascularizagio com ramos das AGE e AGC

na figura 2, enquanto que, a relacio do  cardicos e piléricos estd apresentado na
numero de ramos da AGE nos quadrantes  figura 3.
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Figura 2 - Numero total de ramos da AGE separados por sexo. Observacgoes realizadas em estdbmagos coletados em
abatedouro, oriundos de animais adultos e sem raga definida. Campo Belo/MG, 2005
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Figura 3 - Distribuicao dos ramos da AGE nos quadrantes cardicos e piléricos do estbmago de eqiiinos, machos e
fémeas, adultos e sem raca definida, coletados em abatedouro. Campo Belo/MG, 2005
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Discussao

O numero médio de ramos da AGE
no quadrante pilérico (17,6 ramos) superou
cerca de trés vezes e meia aquele do mesmo
vaso nos quadrantes cardicos (4,9 vasos).
Entretanto, a diferenca nestes valores reduz-
se quando verificada a relagio dos mesmos
com a area superficial dos quadrantes, nos
quais os vasos foram contabilizados. Isto se
deve em func¢io da menor drea superficial
do QC (média de 601.129,90 pixels®) em
relacio ao QP (média de 1.231.542,47
pixels?). Os IV com ramos da AGE
(IVAGE) demonstram que ha maior
concentra¢ao de vasos nos quadrantes
piléricos (1,46 vaso/unidade de drea),
quando comparado aos quadrantes cardicos
(0,84 vaso/unidade de area). Isto indica que
a superficie externa dos quadrantes piléricos
recebe cerca de 1,74 vezes mais ramos da
AGE do que a superficie externa dos
quadrantes cardicos. O fundo do estomago
de eqtliinos caracteriza-se pelo grande
desenvolvimento do saco cego e a maior
por¢io dos quadrantes cardicos ¢
representada pelo fundo do estdmago. Ao
considerar que esta regido recebeu vasos da
AGE apenas em quatro observagoes, pode-
se inferir que a AGE contribuiu
principalmente com a regiao do corpo do
estdbmago, localizada nos quadrantes
cardicos, mas contribuiu pouco com a regiao
fandica. Neste estudo foram utilizados
animais adultos, machos ou fémeas, e sem
raga definida. Desta forma, foi expressiva a
diversidade de biotipos entre os individuos,
o que poderia interferir nos resultados em
funcao de possiveis variagdes na
conformac¢io do estémago. Didio'
menciona varia¢des biotipoldgicas entre
estomagos de humanos. Em razdo dos
resultados obtidos neste trabalho, seria
interessante um estudo da distribuicdo
arterial na superficie gastrica considerando
animais de raga pura, o que poderia tornar
os resultados mais homogéneos e de mais
facil compreensio.

Sobre a distribuicao arterial na
regido da curvatura menor, verificou-se que

Braz. ). vet. Res. anim. Sci., Sao Paulo, v. 45, n. 4, p. 320-326, 2008

o ramo visceral da AGE contribuiu com
ramos para a referida curvatura somente em
26,66% dos casos. Resultado semelhante foi
observado com o ramo parietal da AGE, o
qual enviou ramos para a curvatura menor
apenas em 20% das observagdes. A regido
da curvatura menor do estomago ja foi
relacionada por outros autores'"'"'* como
sendo um sitio no estbmago com maior
potencial isquémico. Os resultados
observados neste trabalho nao permitem
inferir menor distribui¢ao arterial na
curvatura menor do estomago, pois nao
foram considerados ramos originados da
AGD, principal vaso a irrigar a regiao.
Apenas aspectos qualitativos foram
considerados na anélise da AGD, pela
dificuldade de contabilizacio dos ramos
oriundos deste vaso, nas condi¢bes do
presente estudo. Em todas as observacoes,
a AGD apresentou-se com calibre e
abrangéncia visivelmente reduzidos. Para
melhor avaliar a AGD e suas ramificagoes,
sugere-se o preenchimento do leito vascular
com substincia especifica para este fim
(como por exemplo resina vinilica ou latex).
Neste caso, ha a necessidade de inje¢ao da
substincia a partir da artéria celfaca, para
assegurar o completo preenchimento do
sistema. O inconveniente do método é o
grande volume a ser aplicado, pois vasos
direcionados ao figado e baco oferecem
pouca resisténcia a0 material a ser injetado,
aumentando sobremaneira a quantidade de
substancia necessaria para suprir 0s ramos
gastricos. Outro aspecto ¢ a dificuldade de
obten¢ao de espécimes oriundos de animais
adultos contendo todas as ramificacGes da
artéria celfaca intactas. Em 6rgaos coletados
em abatedouro a evisceracio é realizada com
a carcaga suspensa e, nestas condi¢des, o
conjunto das visceras sofre grande
deslocamento no ato de abertura da
cavidade abdominal, com ruptura de diversas
estruturas. Cadaveres destinados a necropsia
poderiam constituir uma opg¢ao adequada
para o aperfeicoamento do método, em
virtude da liberdade de posicionamento do
cadaver durante o processamento.
Outra alternativa seria a utilizacao de



fetos abortados nos estagios finais de
desenvolvimento.

Conclusoes

A divisao do estomago em
quadrantes facilitou o estudo do
comportamento da artéria gastrica esquerda.

Para efeitos de contabilizacio dos
vasos na superficie do estomago, as artérias
gastricas curtas e as artérias gastroepiploicas
esquerda e direita, sdo passiveis de dissecagao
no estado 7z natura, nio tendo sido
constatada a necessidade de inje¢do do leito
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vascular com substincias que facilitem o
processo de identificagdao e dissecagiao dos
vasos. A artéria gastrica direita é de dificil
identificagdo no estado i natura e poderia
ser melhor avaliada apés injegao vascular
com material especifico para este fim. A
curvatura menor do estomago recebeu vasos
oriundos do ramo visceral da AGE em
26,66% dos casos e, do ramo parietal do
vaso em questdo, em 20% dos casos. Estes
achados poderiam justificar estudos
relacionados a particularidades anatomicas
da regido da curvatura menor do estomago
de eqiiinos em trabalhos futuros.

Distribution of left gastric artery and breve gastric arteries on the surface
of equine stomach and the relation to the organ’s superficial area

Abstract

Key words:
Equines.
Stomach.

Vessels responsible for stomach blood supply have their origin in the
celyac artery, abdominal aorta first branch, in the aortic hiatus region.
Thus, the stomach surface receives the left and right gastric arteries,
the left and right gastroepiploic arteries and the breves gastric arteries.
Origins of these vessels are well-known, but information about
stomach surface arterial distribution are still unknown. Stomach surface
blood supply has an important role on gastric mucosa defense
mechanisms. Equines submitted to intensive training show high
frequency of the ulcerative lesions in the gastric mucosa, with is a
promising field of applicability for researches on vascularization. The
aim of this study was to analyze some aspects of the stomach surface
arterial distribution, of the mixed breed adults equines destined to
slaughter. Equine stomachs of 15 male and 15 female were analyzed.
The stomach surface area was measured with images analysis software
and the data correlation with number of vessels branch accounted. A
low contribution of the left gastric artery to the stomach minor
curvature irrigation was observed. These results justify studies related
to anatomic particularities of the region of equine stomach minor
curvature, in future researches.

Arterial distribution.
Gastric mucosa.

Referéncias

1 DYCE, K. M.; SACK, W. O.; WENSING, C.J. G. O
aparelho digestivo. In: . Tratado de anatomia
veterinaria. Rio de Janeiro: Guanabara-Koogan, 1990.
567 p.

2 SCHALLER, O. Equus (cabalo) Nomenclatura
anatémica veterinaria ilustrada. Zaragoza: Acribia,
1996. p. 308.

3 SCHUMMER, A.; WILKENS, H.; VOLLMERHAUS,
B.; HABERMEHL, K. H. Arteries. In: . The

anatomy of the domestic animals. Berlin: Paul Parey,

1981. v. 3, p. 71-183.

4 SISSON, S. Sistema digestivo. In: GETTY, R.
Sisson/Grossman anatomia dos animais domésticos. 5.
ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1986. v. 1, cap.
18, p. 424-465.

5 ABDEL-SALAM, O. M. E.; CZIMMER, J.; DEBRECENI,
A.; SZOLCSAYI, J.; MOZSIK, G. Gastric mucosal
integrity: mucosal blood flow and microcirculation.
An overwiew. Journal of Physiology, n. 95, p. 105-
127, 2001.

6 ARNOLD, F. A.; WEST, D. C. Angiogenesis in wound
healing. Pharmacology & Therapeutics, v. 52, p. 407-

Braz. ). vet. Res. anim. Sci., Sao Paulo, v. 45, n. 4, p. 320-326, 2008



326

422, 1991.

7 HASE, T.; MOSS, B. J. Microvascular changes of gastric
mucosa in the development of stress ulcer in rats.
Gastroenterology, v. 65, p. 224-234, 1973.

8 IMADA, M.; TATSUMI, H.; FUJITA, H. Scanning
electron microscopy of vascular architeture in the gastric
mucosa of the golden hamster. Cell and Tissue Research,
v. 250, p. 287-293, 1987.

9 PETER, E. T.; NICOLOFF, D. M.; LEONARD, A. S.;
WALDER, A. I.; WANGESTEEN, O. H. Effect of vagal
and sympathetic stimulation and ablation on gastric
blood flow. Journal of American Medical Association,
n. 183, p. 1003-1005, 1963.

10 PIASECKI, C. Observations on the submucous plexus
and mucosal arteries of the dog’s stomach and first part
of the duodenum. Journal of Anatomy, v. 119, p. 133-
148, 1975.

11 WATANABE, L. M.; ANDRADE, J. I.; NET, F. F. C.;
CENEVIVA, R. Alteracbes morfologicas da curvatura
menor do estdbmago apOs gastrectomia segmentar
associada a vagotomia gastrica proximal. Estudo
experimental em caes. Revista da Associagao Médica
Brasileira, v. 46, n. 2, p. 126-133, 2000.

12 BEGG, L. M.; O’'SULLIVAM, C. B. The prevalence
and distribution of gastric ulceration in 345 racehorses.
Australian Veterinary Journal, v. 81, n. 4, p. 199-201,
2003.

Braz. ). vet. Res. anim. Sci., Sao Paulo, v. 45, n. 4, p. 320-326, 2008

13 COLLIER, D. S. J.; STONEHAM, S. J. Gastro-
oesophageal ulcers in man and horse: semblance and
dissemblance. Equine Veterinary Journal, v. 29, n. 6,
p. 410-412, 1997.

14 HAMMOND, C. J.; MASON, D. K.; WATKINS,
K. L. Gastric ulceration in mature thoroughbred
horses. Equine Veterinary Journal, v. 18, p. 284-287,
1986.

15 MURRAY, M. J.; GRODINSKY, C.; ANDERSON,
C. W.; RADUE, P. F. Gastric ulcers in horses: a
comparison of endoscopic findings in horses with and
without clinical signs. Equine Veterinary Journal, p.
68-72. 1989. Supplementum 7.

16 DIDIO, L. ). A. Sistema digestorio. In: Tratado
de anatomia sistémica aplicada. 2. ed. Sao Paulo:
Atheneu, 2002. v. 2, cap. 13, p. 502.

17 MARTINEZ, C. A. R.; WAISBERG, J.; PALMA, R. T.
Estudo morfométrico da mucosa gastrica de caes
submetidos a vagotomia gastrica proximal,
esplenectomia ou vagotomia gastrica proximal associada
com esplenectomia. Acta Cirdrgica Brasileira, v. 17, n.
5, p. 289-298, 2002.

18 STASZYK C.; JACKOWIAK H.; GODYNICKI, S.;
GASSE H. Mucosal microvasculature of the gastric
pars nonglandularis and margo plicatus in the horse: a
scanning electron microscopic study on corrosion casts.
Annals of anatomy, v. 183, n. 3, p. 255-259, 2001.





