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Resumo

As origens e ramificacbes das artérias que irrigam o
estdmago deanimais domésticos estiobem determinadas
na literatura, mas a forma como se da a distribuicdo
destes vasos na parede do estdmago ainda ndo foi
completamente estabelecida. O objetivo desta pesquisa
foi descrever a distribuicdo arterial macroscépica na
superficie do estdbmago de gatos. As dissecgdes foram
realizadas em 30 cadaveres de gatos adultos, 15 machos
e 15 fémeas, com média do comprimento rostrossacral
de 47,9 cm e 46,6 cm, respectivamente. Os gatos foram
posicionados em decubito lateral direito e foi realizada
uma incisdo toracica para remoc¢do da 62 e 72 costelas
para canulagdo da porgdo toracica da aorta. Em seguida,
o sistema vascular foi lavado com solucdo salina, fixado
com solu¢do de formaldeido a 10% e preenchidos com
solucdo de Petrolatex S-65 corado. Apds cinco dias
imersos em solucdo de formaldeido a 10%, todos os
animais foram lavados em 4gua corrente e dissecados.
Foi utilizado o modelo de divisdo do estomago em
quadrantes cardicos e piléricos. Para a comparagio do
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numero de ramos entre os quadrantes, utilizou-se o teste
de ANOVA com pds-teste de Tukey; e para comparagido
dos valores obtidos em cada quadrante nos dois sexos foi
utilizado o teste T ndo pareado. Toda a analise estatistica
foi feita no software Grafpad Prism 5, considerando p <
0,05 como significativo. Com dissecagdo e quantificagdo
dos vasos na superficie gastrica, observou-se que houve
diferen¢a na distribuicdo arterial entre os quadrantes
tanto em machos quanto em fémeas, e que a face visceral
é a mais vascularizada (média de 75,20 vasos em machos
e de 76,39 vasos em fémeas). Quanto aos quadrantes,
a maior concentra¢do de vasos se deu nos quadrantes
piléricos, tanto em machos (77,19 vasos) como em
fémeas (83,66 vasos). Nos quadrantes cardicos foram
contabilizados 30,47 vasos em média nos machos e
43,39 vasos em fémeas. Houve diferenca na distribuigio
arterial entre os diferentes quadrantes (p < 0,0001) em
ambos os sexos.
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Abstract

The origins and ramifications of arteries that irrigate
the stomach of domestic animals are well established in
the literature; however, the pattern of the distribution
of these vessels in the wall of the stomach of domestic
animals has not yet been fully established. The aim of
this research was to describe the macroscopic arterial
distribution on the stomach surface of cats. 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 for
removing the 6th and 7th ribs to cannulate the thoracic
portion of the aorta. The vascular system was washed
with saline solution, fixated with 10% formaldehyde
solution, and then filled with colored Petroldtex S-65.
After five days in 10% formaldehyde solution, all the
animals were washed in current water and dissected. The
model of division of the stomach was used in cardiac and
pyloric quadrants. For the comparison of the number of
branches between the quadrants, ANOVA test with Tukey
post-test was used, and for the comparison of the values
obtained in each quadrant in both sexes, unpaired T test
was used. Grafpad Prism 5 software was used, considering
p < 0.05 as statistically significant. With the dissection
and quantification of the vessels on the gastric surface,
we observed a difference in the arterial distribution
between the quadrants in both males and females. We
observed that the visceral face was the most vascularized
(mean of 75.20 vases in males and 76.39 vases in females).
Regarding the quadrants, the highest concentration
of vessels occurred in the pyloric quadrants, both in
males (77.19 vessels) and in females (83.66 vessels). In
the cardiac quadrants, 30.47 vessels were recorded on
average in males and 43.39 in females. A difference was
noted in the arterial distribution between the different
quadrants (p < 0.0001) in both males and females.

Keywords: Cat. Stomach. Vascularization.

Introducao

O estdbmago é um o6rgdo em forma de saco,
localizado na regido hipocondriaca esquerda do
abdémen. A sua estrutura, macro e microscépica,

cumpre as funcdes de reservatoério alimentar
tempordrio e de digestdo quimica inicial dos
alimentos (Ellenport, 1986).

Anatomicamente, possui duas faces: uma
parietal, relacionada com o figado, parte esquerda
do diafragma e parede abdominal esquerda e
ventral; e uma visceral, menos extensa e mais
achatada do que a outra, direcionada dorsal e
medialmente e justaposta aos intestinos, pancreas
e rim esquerdo. Apresenta duas curvaturas, sendo
que a maior esta encostada na parede abdominal
esquerda e tem grande capacidade de distensao, e
a menor, e consideravelmente mais reduzida, forma
na sua parte inferior um angulo agudo, a incisura
angular. Delimitam-se ainda duas extremidades, a
esquerda ou fundo, que é volumosa e arredondada, e
corresponde a parte mais dorsal do 6rgao, e a direita
ou pildrica, direcionada cranial e dorsalmente
(Duarte, 2009).

No gato, o estdbmago possui angulos mais
fechados, dobrando-se sobre si mesmos, e o seu
piloro ndo atinge normalmente o antimero direito
do abdomen. A capacidade de dilatagio também
ndo se compara a do estomago dos canideos,
uma vez que os seus hdabitos alimentares sdo
muito diferentes, proporcionando ao longo do dia
pequenas e frequentes refeicdoes (Dyce et al., 2010).

0 estdomago pode ser dividido em cinco regides:
cardia, fundo, corpo, antro e piloro. Funcionalmente,
porém, consideram-se duas dessas regioes, que sao
o corpo (proximal) e o antro (distal). O corpo é
capaz de acomodar grande quantidade de alimento
em um determinado espago de tempo e tem como
funcdo produzir secrecdes mucosas, acido cloridrico
e proteases através das glandulas gastricas; o antro
estd mais distal, e sua funcdo é produzir solucido
alcalina e pobre em enzimas através de glandulas
cardiacas e piléricas (Dyce et al., 2010).

Analisando a histologia de animais em geral,
Zahariev et al. (2010) relatam que a maioria dos
orgaos tubulares, como o estomago, é formada
por quatro camadas concéntricas: tunica serosa,
muscular, submucosa e mucosa.

A mucosa gastrica nos gatos e caes é do tipo
glandular, com glandulas cardicas, findicas e
piloricas. Em gatos, entretanto, hA uma camada
compacta subglandular na mucosa do estdomago,
ausente em cdes (Zahariev et al., 2010).



A vascularizagdo do estdbmago de animais
de diferentes espécies ja foi objeto de estudo
em diversas pesquisas, pois o conhecimento da
distribuicdo arterial na parede deste 6rgdo assume
grande importancia em experimentos que avaliam
as funcbes gastricas e sistémicas em func¢do das
varia¢des na anatomia do estdbmago e de seus vasos
(Xavier-Silva et al., 2012; Oliveira etal., 2017).

Vasos responsaveis pela irrigacdo gastrica se
originam da artéria celiaca, primeiro ramo da
aorta abdominal, localizada apds o hiato adrtico,
na cavidade abdominal. A artéria celfaca esta entre
os principais vasos sanguineos que partem do
segmento abdominal da aorta, pois irriga visceras
importantes como figado, estdbmago, baco, pancreas,
além de parte do intestino delgado (Siston, 2011). A
irrigacdo do estbmago tem origem neste vaso, que
emite as artérias lienal, gastrica esquerda (AGE)
e hepdtica, as quais contribuem para a irrigacdo
sanguinea do drgao.

Xavier-Silva et al. (2011) descreveram as
principais ramificacdes da artéria lienal em gatos
em estudo onde verificou-se que a artéria lienal se
originou diretamente da artéria celfaca e emitiu
ramos para o bago, curvatura maior do estbmago
e lobo esquerdo do pancreas. A artéria lienal
emite as artérias gastricas curtas para a grande
curvaturado estdmago e bifurca-se em umaartéria
gastroepipldica esquerda e uma artéria omental,
que margeia a curvatura maior. Estas ultimas
também contribuem para a vascularizacio. A AGE
chega ao 6rgdo junto a curvatura menor, na regido
de insercao do mesogastrio, e emite ramos para
as superficies visceral e parietal do estdomago
(Dyce et al., 2010). As veias gastricas drenam na
veia porta-hepatica. Apesar de bem conhecidas,
as origens destes vasos em gatos e outros
animais domésticos, e informagdes quantitativas
a respeito do comportamento dos mesmos ao
atingirem a superficie do estdémago ainda sdo
pouco estudadas.

Em trabalho realizado com equinos, Alonso
(2005) descreveu aspectos da vascularizagdo do
estdbmago, com énfase nos principais vasos que
atingem a superficie do 6rgido; o autor fez maior
mencdo ao comportamento da AGE, estando os
demais vasos com descri¢do insuficiente para fins
de inferéncia acerca de maior ou menor capacidade
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de perfusdo sanguinea na mucosa gastrica. O autor
correlacionou achados macroscépicos, obtidos
através da divisdio do o6rgdo em quadrantes,
com o intuito de definir um parametro de facil
compreensido, com aspectos microscépicos de
elementos da vascularizagio sobrepostos em
laminas histolégicas da mucosa glandular.

Xavier-Silva et al. (2012) observaram que a
artéria gastrica esquerda pode se originar
diretamente da artéria celfaca ou ter sua origem
através da formacdo de um tronco comum com a
artéria lienal.

Este trabalho teve como objetivo descrever
aspectos macroscopicos quantitativos da
distribuicdo arterial na parede do estomago de
gatos.

Material e métodos

Este experimento faz parte do projeto intitulado
Anatomia vascular no gato: estudo destinado a
prdtica cirurgica, experimental e ao diagndstico
por imagem, que foi submetido e aprovado pela
Comissdo de Etica e Pesquisa da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, sob o processo
n° 23083.005334/2009-49. Foram utilizados
cadaveres de 30 gatos, SRD, adultos, sendo 15
machos e 15 fémeas, os quais foram cedidos a
area de Anatomia Animal da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro por clinicas veterinarias
e pelo Hospital Veterinario de Pequenos Animais
da UFRR], cujos 6bitos ndo estavam relacionados
aos objetivos deste estudo. Estavam congelados e
foram armazenados em freezer desde que foram
recebidos. Apo6s o descongelamento, os cadaveres
foram posicionados em decubito lateral direito
para acesso a porc¢do toracica da aorta, através de
ressec¢do dos musculos intercostais e costelas,
realizada entre o 6° e o 10° espago intercostal. A
artéria foi canulada com sonda uretral ndmero
oito ou dez (variavel em func¢do do diametro do
vaso), sendo presa com barbante para evitar
extravasamentos e manter a pressao intravascular.
A fixacdo foi feita injetando-se, através da sonda,
solucdo de formaldeido a 10 % (volume variavel
de 40 a 80 ml em func¢do do peso do cadaver) em
sentido caudal.



Bastos CM et al.

Imediatamente apés a fixacdo dos cadaveres,
injetou-se solucdo de Petrolatex S65 (Refinaria
Duque de Caxias - REDUC- Petrobras, Duque
de Caxias, R]) corado com pigmento Suvinil de
cor vermelha para preenchimento de todo o
sistema arterial. Em seguida, os cadaveres foram
acondicionados em caixas de polietileno de baixa
densidade com capacidade de 500 litros, contendo
solucdo de formaldeido a 10 % para a finalizagdo
do processo de fixacdo e coagulagdo do latex.
Decorridos sete dias dainje¢do dolatex, os cadaveres
foram lavados em agua corrente e posteriormente
dissecados com o intuito de localizar as ramificacdes
da artéria celiaca e avaliar quantos ramos cada uma
destas emitem para irrigacdo da parede gastrica.
Apos o estudo, os cadaveres foram disponibilizados
para finalidades de ensino.

A andlise macroscopica quantitativa dos vasos
foi realizada a partir da divisdo do estémago em
quadrantes, seguindo a metodologia adotada
por Alonso et al. (2008). Para isto, dois eixos
imaginarios, perpendiculares entre si, foram
posicionados nos sentidos longitudinal e
transversal do estdmago (Figura 1). O eixo Y foi
ordenado no sentido longitudinal, entre a cardia
e o piloro, que correspondem, respectivamente,
o esfincter entre o esbéfago e estdmago e o
esfincter entre o estdbmago e o duodeno. O eixo X
foi posicionado transversalmente, passando pelo
ponto médio entre a cardia e a incisura angular,
que é uma reentrancia existente entre a cardia e o
piloro. Desta forma, constituiram-se os quadrantes
denominados cardico parietal (QCP), cardico
visceral (QCV), pilérico parietal (QPP) e pilérico
visceral (QPV), apresentados em plano unico, com
vista superficial externa.

O numero de ramificacdes da artéria gastrica
esquerda e direita, artéria lienal, artérias gastricas
curtas e artérias gastroepipldicas esquerda e direita
nos quadrantes QCP, QCV, QPP e QPV do estomago
(Figuras 2, 3 e 4) foram expressos em média e
desvio padrio. Para a comparagdo do nimero de
ramos entre os quadrantes, utilizou-se o teste de
ANOVA com pos-teste de Tukey. Para comparacao
dos valores obtidos em cada quadrante nos dois
sexos foi utilizado o teste T ndo pareado. Utilizou-
se software Grafpad Prism 5, considerando p < 0,05
como significativo.

Figura 1 - Fotomacrografia do estdmago e baco de gato (fémea),
com incisao ao longo da curvatura maior do estdmago e em
vista dorsal. QCP = quadrante cardico parietal; QCV = quadrante
cardico visceral; QPP = quadrante pilorco parietal; QPV =
quadrante pilorico visceral. Ramificaces arteriais para a parede
gastrica dissecadas e injetadas com latex vermelho. Seropédica,
RJ,2015. Barra de escala: 1cm.

Figura 2 - Fotomacrografia da face visceral do estdmago de gato.
Técnica: injecao de latex corado na artéria gastrica esquerda.
rage: ramificacoes da artéria gastrica esquerda. Seropédica, R,
2015. Barra de escala: 1cm.



Figura 3 - Fotomacrografia da curvatura maior do estémago de
gato. Técnica: injecao de latex corado nas ramificacoes da artéria
celiaca. agc: ramificagdes da artérias gastroepipldicas (artérias
gastricas curtas). Seropédica, RJ, 2015. Barra de escala: 1cm.

Figura 4 - Fotomacrografia da face parietal do estdmago de
gato. Técnica: injecdo de latex corado nas ramificacdes da

artéria celiaca. rage: ramificacoes da artéria gastrica esquerda.

Seropédica, RJ, 2015. Barra de escala: 1cm.

Resultados

A artéria celiaca emergiu da regido ventral
da por¢do abdominal da aorta, préximo ao hiato
aortico do diafragma; apresentou-se como um vaso
Unico. Emitiu as artérias gastrica esquerda, hepatica
e lienal. A artéria gastrica esquerda se insere na
curvatura menor, préoximo ao esfincter cardia e
irriga ambas as superficies do estdmago.
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Observou-se que a face visceral é a mais
vascularizada (Figura 1), com média de 75,20 vasos
em machos e de 76,39 vasos em fémeas. Quanto
aos quadrantes, a maior concentracio de vasos se
deu nos quadrantes piléricos, tanto em machos
(77,19 vasos) como em fémeas (83,66 vasos). Nos
quadrantes cardicos foram contabilizados 30,47
vasos em média nos machos e 43,39 vasos em
fémeas. Ha diferenca na distribui¢do arterial entre
os diferentes quadrantes (p < 0,0001) tem ambos
0S SEX0s.

Nio ha diferenca estatistica no padrio de
distribuicdo arterial por quadrantes comparando
machos e fémeas (p > 0,05).

Discussao

No presente estudo, a artéria celiaca se
apresentou como um vaso impar se originando
diretamente da aorta. As vezes a artéria celiaca
se origina com a artéria mesentérica cranial
por um tronco comum denominado tronco
celiaco-mesentérico. Esta variacio anatOmica
foi caracterizada em cades (Schmidti e Schoenau
2007), gatos (Roza et al., 2009) e gamba (Didelphis
albiventris) ( Culau et al., 2010).

Neste estudo foi realizada a quantificacdo
dos ramos terminais das artérias que suprem
o estdbmago, sendo considerados como ramos
terminais todos os que foram identificados
penetrando diretamente na parede gastrica. Em
trabalhos anteriores realizados em estdmagos
de equinos (Alonso et al., 2008) e de coelhos
(Siston et al, 2015), os autores contabilizaram
também ramificacdes de segunda e terceira ordem,
considerando a artéria gastrica esquerda como vaso
de primeira ordem, na sequéncia de ramificacdes a
partir da artéria celiaca. Entretanto quantificar a
ramificacdo diretamente na parede gastrica, como
foi realizado no presente trabalho, pode ser mais
pratico e ndo acarreta prejuizo para a avaliagdo da
distribui¢do arterial nos quadrantes da superficie
externa do estdmago.

No trabalho realizado com equinos, Alonso et
al. (2008) observaram que a superficie externa
dos quadrantes piléricos mostrou-se com mais
ramificacdes da AGE em comparag¢do aos quadrantes
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cardicos. Em coelhos, Siston et al. (2015)
observaram que o quadrante pildrico visceral de
fémeas é mais vascularizado do que em estémago
de machos e, no geral, os quadrantes pil6ricos
também apresentaram maior presenca de ramos da
AGE do que os quadrantes cardicos. Neste trabalho
ndo foram considerados aspectos bioldgicos do
tipo de alimentacdo e nem relagdes filogenéticas.
Tais parametros sdo importantes em estudos de
anatomia comparada, mas o aspecto central deste
trabalho foi a descri¢do do comportamento arterial
naparede gastrica de gatos e a avaliagdo quantitativa
para contribuir em estudos posteriores de anatomia
comparada. Em relacdo a técnica, tanto no trabalho
realizado em equinos (Alonso et al., 2008) quanto
no realizado em coelhos (Siston et al., 2015) foram
contabilizadas ramificagdes de segunda e terceira
ordem a partir da artéria celiaca, da artéria lienal e
da artéria hepatica.

Neste estudo com gatos, observou-se que a
quantificacdo de vasos diretamente no momento
em que penetram na parede gastrica é suficiente
para estabelecer padrdes de vascularizacdo nos
quadrantes, ndo sendo necessario contabilizar as
ramificacdes secunddrias e tercidrias, exatamente
porque tais niveis de ramificagbes ndo tocam a
parede gastrica. O que se observa neste trabalho é que
quantificar ramos de artérias gastricas diretamente
na parede do 6rgdo confere maior agilidade, sem
prejuizo nos resultados e na acuracia do método.

Conclusao

Nas condi¢des do presente estudo, observou-
se diferenca na distribui¢do arterial na parede
gastrica de gatos entre os diferentes quadrantes,
tanto em machos quanto em fémeas. Em ambos
0s sexos, 0 quadrante com maior nimero de
irrigacdes é o quadrante pildrico visceral, seguido
do cardico visceral e do pilérico parietal, e 0o menos
vascularizado é o cardico parietal. A artéria que
emite o maior nimero de ramos para a superficie
estomacal é a artéria gastrica esquerda.
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