FISIOLOGIA VETERINARIA I

Autores: Moraes, 1.A. & Simas, L.M.

MORAES, 1.A.; SIMAS, L.M. Apostila para a Disciplina Fisiologia Veterinaria I da UFF. 118p. 2012.
Disponivel em: <www.uff.br/fisiovet/Conteudos/apostila2012fisiol.pdf>



Homeostase

Sistema nervoso

Orgdos especiais dos sentidos

Respiragdo dos mamiferos

Respiracao das aves

Reprodugao em mamiferos
Reproducao nos machos
Reproducdo nas fémeas

Reproducao em aves

Fisiologia da glandula mamaria

Recém-nascidos

INDICE

29
45
65
69
72
85
100
107
115



HOMEOSTASE
(Ismar Araujo de Moraes)

INTRODUGAO

Claude Bernard, famoso fisidlogo francés, certa vez disse: “Todos os mecanismos vitais, apesar de sua diversidade,
tém apenas uma finalidade, a de manter constantes as condigGes de vida no ambiente interno.” Devemos entender a
homeostase ou homeostasia como sendo esta tendéncia a manutencao das condicOes internas de um organismo
sempre dentro de parametros normais ou fisiolégicos.

De acordo com a sua posicao na escala evolutiva, os seres vivos poderdao apresentar uma maior ou menor capacidade
de adaptacao ao meio-ambiente. Como exemplo, basta comparar a capacidade de adaptacao de um protozoario com
a capacidade de adaptagao de um ser humano ou de um cao.

A cada momento em que houver uma tendéncia a um desequilibrio, os mecanismos de homeostase se apresentardo
para garantir a regulacdo, ou retorno a normalidade. Isso vale, entre tantas outras, para a regulacdao do pH corporal
assim como para a termorregulacdo e a circulacgao.

Os principios da homeostase estardo sempre sendo apresentados e discutidos na medida em que vocé avanga nos
estudos da disciplina de Fisiologia e vocé percebera que manter a homeostase é manter o equilibrio necessario a
vida.

DEFINICOES DE HOMEOSTASE

Conceituar ou definir homeostase nao é uma tarefa facil como pode parecer a principio. O termo permite aos
autores expor suas visdes, normalmente voltadas para as areas de seu conhecimento ou interesse. Assim sendo,
pode-se dizer que o termo homeostase, apesar de dar sempre a idéia de equilibrio ou estabilidade, pode permitir
diferentes interpretagbes e conceituagbes conforme se observa nas transcricbes de dicionarios e alguns autores que
relacionamos abaixo.

De acordo com o dicionario Michaelis: Homeostase: [De homeo- + -stase.] S. f. 1. Fisiol. Med. Tendéncia a
estabilidade do meio interno do organismo. 2. Cibern. Propriedade auto-reguladora de um sistema ou organismo que
permite manter o estado de equilibrio de suas varidveis essenciais ou de seu meio ambiente. Homeostasia: [De
homeo+stase+ia] S.f. 1. Biol. Lei dos equilibrios internos que rege a composicdo e as reagdes fisico-quimicas que
se passam nho organismo e que, gragas a mecanismos reguladores, sdo mais ou menos constantes. E o que acontece
com o teor, no sangue, de agua, sais, oxigénio, aclcar, proteinas e graxos, 0 mesmo se verificando com a reserva
alcalina do sangue e temperatura interna.

De acordo com o dicionario Priberam => Homeostasia [do Gr. Aomoios, semelhante + stasis, situacdo] S. f.
Propriedade auto-reguladora de um sistema ou organismo que lhe permite manter o seu estado de equilibrio; Biol.,
tendéncia para a estabilidade no meio interno de um ser vivo.

Enciclopédia Encarta (2000) => Homeostase é o processo através do qual um organismo mantém as condicdes
internas constantes necessarias para a vida. Aplica-se ao conjunto de processos que previnem flutuagGes na fisiologia
de um organismo, e denomina também a regulacao de variacdes nos diversos ecossistemas, ou do universo como um
todo."

Homeostase segundo Odum (1972)=> Homeostasia [ Homeo, igual; stasia, estado] E o termo empregado para
significar a tendéncia de os sistemas bioldgicos resistirem a mudancas e permanecerem em estado de equilibrio".

Homeostase segundo Dajoz (1973) => "Quanto mais complexos os ecossistemas, maior tendéncia apresentam a
estabilidade, isto &, a uma independéncia cada vez mais acentuada com relacdo as perturbacdes de origem externa.
Esta tendéncia a estabilidade chama-se homeostasia"

Homeostase sequndo Hurtubia (1980) => "Tendéncia de os sistemas bioldgicos a resistir a alteragbes e
permanecer em estado de equilibrio dindmico"




De acordo com Carvalho (1981) a homeostase ."E um conjunto de fendmenos que tém lugar e interferem nos
ecossistemas, ou mesmo em certos organismos, corrige desvios, elimina excessos, controlando forgas antagoénicas,
introduzindo por vezes fatores novos, procurando sempre manter o conjunto em equilibrio e funcionamento correto e
normal. Os mecanismos homeostaticos sao “feedbacks” dos ecossistemas. A homeostasia é também um processo
de auto-regulagem, pelo qual os sistemas bioldgicos, como células e organismos, trabalham para a manutengdo da
estabilidade do ecossistema pelo ajuste das condigdes necessarias para um étimo de sobrevivéncia"

A compilacao de todos esses conceitos leva a certeza de que o termo homeostase designa todo o conjunto de
acoes reflexas que o organismo animal adota com o objetivo principal de manter o equilibrio necessario a vida.
Embora o conceito de homeostase signifique que o meio interno esta equilibrado, ndo quer dizer que o meio interno
esteja absolutamente constante. A maioria das varidveis fisioldgicas oscilam em torno de um valor fixo, e assim, a
homeostase representa mais propriamente um equilibrio dinamico.

.Mais recentemente, a homeostase vem ainda sendo apresentada como passivel de divisdo em 3 sub-areas de
maior interesse: homeostase ecologica, biolégica e a do ser humano.

Homeostase ecoldgica

Na sua hipotese de Gaia, James Lovelock afirma que toda a massa de matéria viva da Terra, ou de qualquer outro
planeta com vida, funciona como um vasto organismo que ativamente modifica o seu planeta para produzir o
ambiente que melhor serve as suas necessidades. Sob este ponto de vista, o planeta inteiro mantém homeostase.
Se um sistema deste tipo ocorre ou ndo na Terra € ainda assunto de debate.

.......... Contudo, alguns mecanismos homeostaticos relativamente simples sdo aceitos na generalidade. Por exemplo,
guando os niveis atmosféricos de didxido de carbono sobem, as plantas crescem mais e removem o didxido de
carbono da atmosfera. Quando a luz solar é intensa e a temperatura atmosférica sobe, o fitoplancton da superficie
ocednica prolifera e produz mais dimetilo de enxofre, que age como nucleo de condensacgdo de nuvens conduzindo a
producdo de mais nuvens, a o aumento do albedo (poder difusor de uma superficie; fracao da luz incidente que é
difundida pela superficie) do planeta e a reducao da temperatura atmosférica.

Homeostase bioldgica

A homeostase é uma das caracteristicas fundamentais dos seres vivos que permite a manutencdo do ambiente
interno dentro de limites toleraveis. O ambiente interno de um organismo vivo corresponde basicamente aos seus
fluidos corporais, onde se incluem o plasma sanguineo, a linfa, e varios outros fluidos inter- e intracelulares. A
manutencdo de condicOes estaveis nestes fluidos é essencial para os seres vivos, uma vez que a auséncia de tais
condigGes é prejudicial ao material genético. .

Diante de uma determinada variacdo do meio externo, um dado organismo pode ser conformista ou regulador. Os
organismos considerados reguladores tentardo manter os parametros a um nivel constante, independentemente da
variacdo no ambiente externo. Os conformistas permitem que o ambiente externo determine um novo parametro. Por
exemplo, os animais endotérmicos (reguladores) mantém uma temperatura corporal constante, enquanto que os
animais ectotérmicos (conformistas) exibem uma grande variacdo deste parametro.

Homeostase no corpo humano

A capacidade de sustentar a vida estd dependéncia da constancia dos fluidos do corpo humano, e que podera ser
afetada por uma série de fatores, como a temperatura, a salinidade, o pH, ou as concentracdes de nutrientes, como a
glicose, gases como o oxigénio, e residuos, como o didxido de carbono e a uréia. Estes fatores em desequilibrio (pela
falta ou pelo excesso) podem afetar a ocorréncia de reacOes quimicas essenciais para a manutengao do corpo vivo.
Para manter os mecanismos fisioldgicos é necessario manter todas esses fatores dentro dos limites desejaveis.




EXEMPLOS DE MECANISMOS REGULATORIOS

Como base para a adaptacdo, os organismos mais evoluidos fardo uso principalmente de dois recursos
basicos: o sistema nervoso, atuando basicamente no controle, e o sistema enddcrino, atuando principalmente na
sinalizacdo. Estes recursos permitirdo que o organismo animal se adapte as novas condicdes determinadas pelo
meio ambiente, sempre no sentido de manter constantes as suas condi¢es internas permitindo ajustes no seu
metabolismo e manté-lo compativel com sua sobrevivéncia.

Controle da osmolaridade:

Alguns mecanismos sd0 bem conhecidos, como a regulacdio da osmolaridade plasmética. E sabido que a
transpiracdo e a micgao “ajudam” o corpo a manter seus niveis de agua e de eletroliticos dentro de suas faixas
consideradas fisioldgicas ou normais, tanto nos animais domésticos quanto nos selvagens.

Nas situacdes em que ocorrer o aumento da osmolaridade plasmatica, os osmoreceptores hipotalamicos
perceberdo a variacdo e fardo com o que o hipotalamo secrete o ADH (horménio antidiurético) evitando a perda de
agua, além de acionar mecanismos que trardo a sensagao da sede. Apds a ingestao da agua a osmolaridade
plasmatica volta a niveis “normais”, a diurese permite a eliminacao dos sais e o organismo retorna ao equilibrio, ou
seja, a homeostase. Neste aspecto, alguns animais apresentam mecanismos muito interessantes para manutencdo da
osmolaridade dentro dos niveis que sdo compativeis com a vida. Como exemplo, algumas aves marinhas que vivem
muito longe da continente, e, portanto sem acesso a agua doce, sao obrigados a consumir a agua do mar, e para
eliminar o excesso de sais possuem “glandulas excretoras de sal” localizadas proximamente as narinas e aos olhos, e
desta forma mantém regulados os niveis de sais na sua circulagdo.

Regulacao térmica:

Por influéncia do hipotalamo, os musculos esqueléticos tremem para produzir calor quando a temperatura
corporal € muito baixa. Quando a temperatura € muito alta o suor arrefece o corpo por evaporagao. Para que isto
aconteca € necessario que os termorreceptores do organismo sinalizem para o hipotdlamo a variacdo da
temperatura corpdrea para baixo ou para cima. Outra forma de gerar calor envolve o metabolismo de gordura.

Regulagao da Glicemia:

O pancreas produz insulina e glucagon para regular a concentracao de aclicar no sangue (glicemia). Quando ocorre
aumento da concentracao de glicose no sangue a insulina entra em com sua acao hipoglicemiante, e quando ocorre
queda na concentracdo da glicose é a vez do glucagon atuar com sua agdo hiperglicemiante. As agGes destes
horménios permitem manter a concentracdo de glicose dentro dos limites que chamamos fisioldgicos, ou seja,
mantém a homeostase da glicose. Também neste caso, sera necessario que os receptores do organismo sinalizem a
alteragdo na concentragdo sanguinea de aglcares.

Regulagao do CO2:

O Co2 é o produto final de muitas rotas de metabolismo essenciais para o organismo, no entanto é toxico para o
mesmo, e precisa ser removido para garantir a sobrevivéncia do animal. O 6rgao responsavel pela eliminagao do CO2
€ o pulmao que se encarrega de fazer trocas com o meio ambiente, absorvendo o oxigénio rico no ar atmosférico e
devolvendo o CO2. O controle desse processo fica por conta do sistema nervoso que age central e perifericamente
aumentando ou diminuindo a freqiiéncia respiratoria para garantir maior ou menor perda de Co2 e absorcdo de
02. Os receptores periféricos (seios adrticos e carotideos) e os receptores centrais (bulbares) tém papel
preponderante para essa regulacdo que permite a homeostase.



Controle Hidrico:

Os rins excretam uréia e regulam as concentragGes de agua e de uma grande variedade de ions. Alem de outros
mecanismos, os rins tém a capacidade de responder ao ADH (horménio antidiurético) produzido pelo hipotalamo,
gue evita a perda de agua e desidratacdo do organismo. Nas situacdes em que houver aumento da osmolaridade
plasmatica (maior concentragao de sais), baseado num principio de emergéncia de agua, o organismo produz o ADH
para impedir a perda de agua e as complicagbes decorrentes do excesso de sais no organismo. Quando o animal faz
a ingestao da agua, os osmorreceptores sensiveis a variacao da osmolaridade plasmatica percebem a mudanca
ocorrida e informam ao hipotdlamo para que este diminua o ADH e a diurese volte ao normal. Este equilibrio
conseguido é que chamamos de Homeostase.

O PAPEL DO SISTEMA CIRCULATORIO

O aparelho circulatdrio é vital para a conservagao da homeostase. Ele proporciona metabolitos aos tecidos e elimina
os produtos ndo-utilizados e também participa na regulagdo da temperatura e no sistema imunolégico.

Deve ser lembrado que os niveis de substancias no sangue estardao sob o controle de outros sistemas ou érgaos,
como exemplo:

o aparelho respiratério (pulmodes) e o sistema nervoso regulam o nivel de diéxido de carbono;
o figado e o pancreas controlam a produgdo, o consumo e as reservas de glicose;

0s rins sdo responsaveis pela concentracao de hidrogénio, sodio, potassio e ions fosfato.
As glandulas enddcrinas, por sua vez, controlam os niveis de hormonios no sangue.

O PAPEL DO HIPOTALAMO

O hipotdlamo recebe informagdes dos sistemas nervoso e enddcrino e faz integragao de todos estes sinais, de modo
a tornar possivel o controle das varias fungdes do organismo, como por exemplo:

termorregulacao

equilibrio de energia

regulacdo dos fluidos corporais

comportamento (por exemplo, o hipotalamo é responsavel pela sensagao de sede e fome)



O SISTEMA NERVOSO DOS ANIMAIS
(Ismar Aradjo de Moraes)

""O sistema nervoso é o mais complexo e diferenciado do organismo, sendo o primeiro a se diferenciar
embriologicamente e o ultimo a completar o seu desenvolvimento” Jodo Manoel Chapon Cordeiro —
1996.

I - INTRODUGAO
Funcbes basicas:
e Fungdo Integradora => Coordenagao das fungbes do varios d6rgdos (1Pressao arterial—1Filtracdo Renal e
|Freq. Respiratoria)
e Funcao Sensorial => Sensac0Oes gerais e especiais.

e Fungdo Motora => Contragdes musculares voluntarias ou involuntarias
e Funcao Adaptativa => Adaptacao do animal ao meio ambiente (sudorese, calafrio)

II - CARACTERISTICAS GERAIS

A - DIVISAO DO SISTEMA NERVOSO

- SOB O PONTO DE VISTA ANATOMICO

) CEREBRO
ENCEFALO CEREBELO PONTE
TRONCO ENCEFALICO MEDULA OBLONGA

MESENCEFALO
Sistema Nervoso Central
MEDULA ESPINHAL

Sistema Nervoso Periférico A
GANGLIOS
TERMINAC@ES NERVOSAS
NERVOS ESPINHAIS
CRANIANOS

- SOB O PONTO DE VISTA FISIOLOGICO

SISTEMA NERVOSO SOMATICO ~ AFERENTE (SENSITIVO)
EFERENTE (MOTOR)

SISTEMA NERVOSO VISCERAL AFERENTE (SENSITIVO)
EFERENTE (MOTOR) ===> S.N.A



Consideracgoes da divisao do ponto de vista fisiolégico:

O sistema nervoso somatico é chamado de SISTEMA NERVOSO DE VIDA DE RELACAO, pois permite que o animal se
relacione com o meio ambiente com atitudes voluntarias > musculatura esquelética. Ele relaciona o organismo com
0 ambiente através dos receptores que informam as condigdes externas, e o sistema eferente envia mensagens para
0s musculos esqueléticos determinando movimentos voluntarios.

O sistema nervoso visceral € chamado de SISTEMA NERVOSO DE VIDA VEGETATIVA, pois esta relacionado com a
constancia do meio interno e corresponde a atitudes involuntdrias > musculatura lisa, cardiaca e glandulas. Ele
corresponde a inervagdo e controle das estruturas viscerais e garante a constdncia do meio interno. O seu
componente aferente conduz impulsos nervosos originarios dos receptores (visceroceptores) para areas especificas
do sistema nervoso de onde partem respostas motoras para as visceras (glandulas, musculo liso e cardiaco).

B - TIPOS CELULARES
1 - NEURONIO - é a unidade anatdmica ou estrutural do sistema nervoso

Consiste de quatro regides distintas:
e corpo celular ( nucleo + citoplasma + organelas)
e dendritos
e axonio
¢ terminal pré-sinaptico (telodendro)

Dendritos (terminal de recep¢ao)
|\ | Y | Terminal do Axénio
;2 3 ' (terminal de transmissao)

Sentido de propagagido

— X
Corpo | e Y, =g
Axbénio Nodo de Ranvier

Bainha de Mielina

MIELINA
Os axonios dos neurénios podem ou ndo conter uma substancia branca a ele aderida, chamada de mielina.
No encéfalo e na medula encontramos:

érea Acizentada (Substancia Cinzenta) - Contém agregados de corpos celulares
Area Clara (Substancia Branca) - Contém fibras nervosas mielinizadas

NODULOS DE RANVIER
Sao intervalos circunferenciais que ocorrem intermitentemente na bainha de mielina e garantem a conducdo saltatéria
do impulso nervoso.




TIPOS DE NEURONIOS
- Quanto a morfologia
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Bipolar Pseudo Unipolar Multipolar
{Intermeurdnio) (Neurtnio Sensorial)  (Motoneurdnio)

- Quanto a posigdo:

« NEURONIO AFERENTE: Responsavel por levar informacdes da superficie do corpo para o interior. Relaciona o meio
interno com o0 meio externo.

« NEURONIO EFERENTE: Conduz o impulso nervoso do SNC ao efetuador (musculo ou gladndula).

o NEURONIO INTERNUNCIAL OU DE ASSOCIACAO: Faz a unido entre os dois tipos anteriores. O corpo celular destes
esta sempre dentro do SNC.

- Quanto a velocidade de condugao

TIPO A => grande calibre mielinizado
Alfa: proprioceptores dos musculos esqueléticos (informam sobre a posicao, movimento do corpo e sobre o
grau de estiramento ou forca de contragao muscular).
Beta: mecanorreceptores da pele (tato)
Gama: dor e frio

TIPO B => médio calibre mielinizado - pré-ganglionares do SNA.

TIPO C => pequeno calibre nao mielinizado - pds-ganglionares do SNA.

¢ Os receptores Alfa sao estimulatorios (excecdo para o musculo liso do intestino)
e Os receptores Beta sdo inibidores (excecdo para o musculo cardiaco)

¢ A epinefrina e nor-epinefrina agem em ambos os receptores (alfa e beta), mas os efeitos da Epinefrina sdo mais
potentes sobre os Alfas e da nor-epinefrina sobre os Betas.

Alfa 1 Beta 1 Gama
Diametro (mm) 13-20 6-12 1-5
Velocidade (m/s) 80-120 35-75 5-30




DEGENERAGAO WALLERIANA - Quando um neurdnio é lesado, ocorre degeneracdo da extremidade distal da lesdo e
da extremidade proximal até o nivel do primeiro nédulo de Ranvier.

GANGLIO NERVOSO = S3o agrupamentos de corpos celulares localizados fora do SNC.
2 - CELULAS DA GLIA

Sao células labeis capazes de exercer uma importancia vital aos neurdnios, sendo a principal funcdo a nutrigao.
Nao produzem potencial de agao.

CLASSIFICACAO )
ASTROCITOS Nutricdo e metabolismo
MACROGLIA
CELULAS EPENDIMARIAS ~ Revestimento dos ventriculos e canal espinhal
OLIGODENDROLIA Sintese de mielina
MICROGLIA
HORTEGAGLIA Células de limpeza

Admite-se a existéncia de 3 tipos de Células da Glia:

« Oligodendrdcitos => Células de Schwann, que sintetizam a mielina.
e Astrocitos => apresentam processos citoplasmaticos que se ligam aos vasos sanguineos.

e Microglia => sdo células fagociticas, e ndo um tipo GLIAL, pois sdao leucdcitos que invadem o tecido nervoso
cumprindo seu papel de defesa.

Segundo o autor, na Epilepsia, observa-se proliferacdo de astrocitos com formacdo de cicatrizes gliais como
responsaveis pelo aumento da liberagao de K+.

C - NERVOS

Sdo cordGes esbranquicados constituidos por feixes de fibras nervosas reforcadas por tecido conjuntivo, que
unem o sistema nervoso central aos érgaos periféricos. Sdo trés as bainhas de tecido conjuntivo:

EPINEURO - Envolve todo o nervo e envia septos para o interior

PERINEURO - Envolve feixes de fibras nervosas dentro do nervo
ENDONEURO - E uma trama de tecido conjuntivo frouxo delicado que envolve cada fibra nervosa.
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Célulos de Schwonn

D - SINAPSES

1 - Definicao
Sao pontos de unido entre as células nervosas e entre as células efetoras (musculo ou glandula).

2 - Classificagao

- De acordo com a localizacao
CENTRAIS  => Localizadas no cérebro e medula espinhal
PERIFERICAS => Ganglios e placas motoras

- De acordo com a fungéo
EXCITA,TORIAS
INIBITORIAS

- De acordo com as estruturas envolvidas
AXO-SOMATICA

AXO-DENDRITICA

AXO-AXONICA

DENDRO-DENDRITICAS
AXO-SOMATICA-DENDRITICA

3 - Neurotransmissores
3.1 — Definigao

Sdo substancias encontradas em vesiculas proximas as sinapses, de natureza quimica variada, que ao serem liberadas
pela fibra pré-sinaptica na fenda sinaptica estimulam ou inibem a fibra pés-sinaptica.
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3.2 — Classificacao
CLASSE I Acetilcolina

CLASSE II  Adrenalina (medula da adrenal e cérebro)
Noradrenalina (neur6nios pds-ganglionares)
Dopamina
Serotonina

(TIROSINA —DOPA— DOPAMINA —NORADRENALINA— ADRENALINA)

GABA
CLASSE III (aminoacidos) Glicina
Glutamato

CLASSE 1V (peptideos)

Hipotaldmicos => GnRH, TRH, ADH, Ocitocina

Hipofisarios => ACTH, B-endorfina, MSH

De acdo intestinal e cerebral=> Encefalina, substancia P, PIV, Colecistoquinina, insulina, glucagon
Outros peptideos => Angiotensina II, Bradicinina, Carnosina, Bombesina

e Os mais importantes sdo a acetilcolina e adrenalina e podemos classificar as fibras como colinérgicas ou
adrenérgicas em funcdo do neurotransmissor liberado.
¢ O L-glutamato é um aminoacido excitatdrio que atua na metade das sinapses do SNC

e O aumento do L-glutamato e a baixa do GABA tem sido observados nos liquido cérebro espinhal de caes com
eplepsia.

3.3 — Mecanismo de acao e liberagao

e A chegada do sinal elétrico na terminacdo nervosa pré-sinaptica leva a liberacdo do neurotransmissor na fenda
sinaptica pelo mecanismo de EXOCITOSE.

++

« E um mecanismo Ca  dependente, que altera a permeabilidade da membrana.

e O neurotransmissor atinge os receptores da membrana pds-sindptica ou da membrana da célula efetora,
despolarizando-a e alterando a permeabilidade aos diferentes ions. Com isto, ocorre a passagem do impulso entre as
fibras nervosas ou entre estas e as células efetoras.

3.4 — Destino do neurotransmissor

» Recaptacdo - processo ativo
e Difusdo para o liquido circundante

e Destruicao enzimatica:

Acetilcolinesterase = quebra a acetilcolina
Monoaminoxidase = quebra as aminas por desaminacao
Catecol-O-metil-transferase = quebra aminas por metilacdo

3.5 — Receptores pds-sinapticos

Sado proteinas existentes na membrana pds-sinaptica responsaveis pela sensibilidade da fibra aos neurotransmissores.
Tipos:

» Receptores de fixacao

» Receptores ionoforicos

12



E - EVENTOS ELETRICOS NA CELULA NERVOSA

e Potencial de repouso

E o potencial de membrana antes que ocorra a excitacao da célula nervosa. Ele é gerado pela bomba de Na+ e K+
que joga 3 Na+ para fora e 2 K+ para dentro contra os seus gradientes de concentracdo, pela permeabilidade
seletiva da membrana ao K+ e ndo ao Na+, e pelos anions com carga negativa retidos no interior da célula pela
membrana celular.

=> =75 mV

e Potencial de acao

- Etapa de despolarizagao

E a etapa em que a membrana torna-se extremamente permeavel aos ions Na+, ocorre portanto influxo de Na+ e
conseqliente aumento de carga positiva no interior da célula.

=> -75mV até +35 mV

A etapa de despolarizacao sé ocorre se atingir o limiar de excitabilidade da célula (-65mV) -> “TUDO OU NADA”

- Etapa de repolarizacao

, + +
E a etapa em que ocorre fechamento dos canais de Na e abertura dos canais de K .
=> +35 mV até -75 mV

- Etapa de hiperpolarizagdo

E um periodo de alguns milissegundos em que a célula ndo reage aos neurotransmissores pois estao com excesso de
negatividade em seu interior, o que impede a ocorréncia de um novo potencial de ac3o.

=> -75mv até -90 mV

OBSERVACOES

e SINAPSE EXCITA,T(')RIA => Abertura dos canais de Na+ > entra Na+
e SINAPSE INIBITORIA => Abertura dos canais de K+ e CI- > sai K+ e entra CI-

A natureza excitatoria ou inibitoria estd na dependéncia do neurotransmissor liberado e na natureza do receptor
estimulado. EX: um neuronio é excitado pela Acetilcolina e inibido pelo GABA ou Glicina.

o INTENSIDADE DO ESTIMULO => quanto maior for o estimulo maior serd a fregiiéncia dos potenciais de acdo.
Nao ocorre aumento de intensidade do potencial pois ele é sempre “tudo ou nada”.

III - SISTEMA NERVOSO PERIFERICO
Constituido por nervos cranianos e espinhais com seus ganglios associados e suas terminagdes nervosas.

e Nervos espinhais

Sao aqueles que fazem conexao com a medula espinhal e sdo responsaveis pela inervagdo do tronco, membros e
parte da cabega.

Saem aos pares da medula, a cada espago intervertebral.

Homem = 8C, 12T, 5L, 5S, (2 Coc)

Bovinos = C7, T13, L6, S5, Co 18-20

Equino = C7, T18, L6, S5, Co 15-21

Cades = C7, T13, L7, S3, Co 20-23

Sao formados pela unido das raizes dorsais e ventrais, formam o tronco, saem pelo forame intervertebral e logo em
seguida formam os ramos anteriores e posteriores.
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Raiz postenor
Ganglio espinhal

_~ Ramo posterior

-

Nervo espinhal Ramo comunicante

cinzento

Ramo comunicante
branco

Ganglio do tronco simpatico

Raiz anterior
Medula espinhal

Verlebra toracica

- Componentes funcionais dos nervos espinhais
FIBRAS AFERENTES SOMATICAS

Exteroceptivas => temperatura, dor, pressao, tato

Proprioceptivas => Conscientes (sensagao de posigao e movimento de uma parte do corpo)

=> Inconscientes (regulagao reflexa da atividade do cerebelo > reflexo

miotatico)
FIBRAS AFERENTES VISCERAIS => Impulsos sensitivos das visceras
FIBRAS EFERENTES SOMATICAS => Para musculatura estriada esquelética
FIBRAS EFERENTES VISCERAIS => Fibras autdbnomas para musculatura cardiaca, lisa e glandulas
¢ Nervos cranianos
Sdo 12 pares que fazem conexdao com o encéfalo (cérebro, cerebelo e tronco encefélico), sendo
qgue a maioria faz conexdo com o tronco encefalico (excegao - olfatdrio com telencéfalo e o optico
com o diencéfalo).
Estes nervos sensoriais ou motores servem a pele, musculos da cabeca e 6rgdos especiais dos
sentidos tais como gustacao, audicdo, etc...

- Componentes funcionais dos nervos cranianos

FIBRAS AFERENTES SOMATICAS
Gerais - fibras de dor, pressao, frio
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Especiais - visdo e audicao

FIBRAS AFERENTES VISCERAIS
Gerais - sensibilidade visceral
Especiais - gustacao e olfacao

FIBRAS EFERENTES SOMATICAS - p/ fibras musculares em geral

FIBRAS EFERENTES VISCERAIS
Gerais - SNA (musculo liso e glandulas)
Especiais - musculatura da laringe e faringe

- Os pares de nervos cranianos (S = Sensitivo Mo = Motor Mi = Misto)

I — OLFATORIO (S) = Olfacao = Fibras aferentes viscerais especiais
II — OPTICO (S) = Visdo = Fibras aferentes somaticas especiais

III - OCULOMOTOR (Mo) = Musculos Extrinsecos do olho (Elevador da palpebra, reto superior,
inferior e medial, obliquo inferior) = Fibras eferentes somaticas

IV - TROCLEAR (Mo) = Musculo obliquo dorsal do olho

V — TRIGEMEO (Mi) = Ramos oftalmico, mandibular e maxilar = Responsavel pela sensibilidade
geral de grande parte da cabeca.

VI - ABDUCENTE (Mo) = Musculo Reto lateral do olho = Fibras eferentes somaticas

VII - FACIAL (Mi) = Masseter, Pterigdide, milo-hidide - E responsavel pela sensibilidade da pele da
face e fronte, conjuntiva ocular, dentes e por 2/3 da lingua.

VIII - VESTIBULO-COCLEAR (S) = Equilibrio e audicdo.

IX — GLOSSOFARINGEO (Mi) = Musculo constritor superior da faringe. E responsével pela inervacio
sensitiva da faringe, Uvula, tonsilas, tuba auditiva, seios e corpos carotideos, parte do pavilhdo
auditivo e do meato acustico externo, glandula pardtida e gustagao do 1/3 posterior da lingua.

X - VAGO (Mi) = Mdusculos da faringe e laringe. Sensibilidade de parte da faringe, laringe, traquéia,
esofago, visceras toracicas e abdominais, parte do pavilhdo auditivo e do meato acustico externo e
gustacado pela epiglote.

XI - ACESSORIO (Mo) = Musculo trapézio e esternoclidomastoideo
XII — HIPOGLOSSO (Mo) = Musculo motor da lingua

Sensibilidade da lingua

TRIGEMEO => Sensibilidade Geral (temperatrura, dor, pressao, tato) de 2/3 anterior
FACIAL => Sensibilidade Gustativa de 2/3 anterior

GLOSSOFARINGEO => Sensibilidade Gustativa de 1/3 posterior e geral
TERMINACOES NERVOSAS

Quando aferentes ... Sensitivas ... Receptores
Quando eferentes ... Motoras ... Placas Motoras

A) TerminagOes nervosas sensitivas - receptores

e Classificacao quanto a morfologia (GERAIS e ESPECIAIS)
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GERAIS
Estruturas morfologicamente mais simples e localizadas em todo o corpo podendo ser classificadas
como LIVRES ou ENCAPSULADAS (capsula de tecido conjuntivo).

As terminagdes nervosas com capacidade de percepcao e sensacao da dor sdo do tipo LIVRE e como
ENCAPSULADOS temos como exemplos:

CORPUSCULO DE MEISSNER => pele das maos e pés — TATO E PRESSAO

CORPUSCULO DE VATER PACCINI => tecido celular subcutaneo das mdos e pés, peritonio, capsulas
viscerais, etc — SENSIBILIDADE VIBRATORIA

CORPUSCULO DE KRAUSE => derme, conjuntiva, mucosa da lingua e genitais externos - FRIO
CORPUSCULO DE RUFINI => mesma localizacao — CALOR (???)

ESPECIAIS

Estruturas de morfologia mais complexa e que fazem parte dos o6rgaos especiais dos sentidos
localizados na cabeca.

Ex: botdes gustativos (gustagao), 6rgao de Corti (audicao), macula estdtica e crista ampular
(equilibrio), cones e bastonetes (visao), receptores olfativos (olfagdo).

e Classificagao quanto a localizacdo

EXTEROCEPTORES

Sdo sensiveis a variagdo do meio EXTERNO e estao localizados na superficie externa e ativados pelo
frio, calor, e pressao. Além desses, incluem-se receptores responsaveis pelos sentidos especiais de
Visdo, Audicdo, Olfacdo (incluindo o vomeronasal) e Gustagao.

Estao ligados as fibras aferentes somdticas e viscerais dos nervos cranianos e espinhais, tanto
Gerais quanto Especiais.

INTEROCEPTORES

Sdo sensiveis a variacdo do meio INTERNO e estdo localizados nas visceras e vasos. Sdo também
chamados de visceroceptores, responsabilizados pelas sensacdes de fome, sede, prazer sexual,
dor visceral, além de informar quanto as pressGes de 02 e CO2, a osmolaridade do plasma e a
pressdo arterial. S3o também considerados interoceptores os sensores do ouvido interno para a
sensacao especial de equilibrio.

Estdo ligados as fibras aferentes viscerais.

PROPRIOCEPTORES

Estdo localizados profundamente nos musculos esqueléticos, tenddes, fascias, ligamentos e capsulas
articulares. Dao origem a impulsos proprioceptivos conscientes e inconscientes.

Conscientes - atingem o cortex cerebral permitindo perceber a posicdo do corpo e suas partes, bem
como da atividade muscular e dos movimentos articulares e s3o, portanto responsaveis pelos
sentidos de posicao e movimento (CINESTESIA).

Inconscientes - ndao despertam nenhuma sensacgdo, sendo utilizados para a regulacdo reflexa da
atividade muscular através do reflexo miotatico, ou da atividade do cerebelo.

e Classificacdo quanto a reagao

- Mecanorreceptores => sensagles tateis da pele, receptores profundos do tato, receptores de som,
de equilibrio e de pressao arterial.

- Fonorreceptores => SOM

- Fotorreceptores => Visao

- Termorreceptores => Frio e calor
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- Osmorreceptores => sensiveis a osmolaridade plasmatica

- Quimiorreceptores => Olfato, paladar, sensacdes do vomeronasal, Pa0O2, PaCo2, osmolaridade e
receptores hormonais.

- Nociceptores => Sensacdes dolorosas

Obs: A maioria dos receptores pode responder a estimulos para os quais ndo sdo especializados,
porém os limiares sdo muito altos.

B) Terminagdes nervosas motoras — placas motoras
Podem ser:

Sométicas - terminam em musculo estriado esquelético (MOVIMENTO VOLUNTARIO) A
Viscerais - terminam em musculo liso, cardiaco e glandulas (SISTEMA NERVOSO AUTONOMO)

Resumo:

SOMATICA VISCERAL
Forma a placa motora | Nao existe placa motora (varicosidades)
Fibra é sempre colinérgica Fibra é colinérgica ou adrenérgica

Musculo esquelético Musculo liso

IV - ARCOS REFLEXOS

E uma resposta do Sistema Nervoso a um estimulo qualitativamente invariavel, involuntario, de
importancia fundamental para a postura e locomocdo do animal e para exame clinico do Sistema
Nervoso. E a unidade fisioldgica do Sistema Nervoso.

e Componentes basicos:
Todos os arcos reflexos contem 5 componentes basicos necessarios para sua fungao normal:

1 - Receptor - captam alguma energia ambiental e a transformam em Potencial de Acao (EX: luz na
retina, calor, frio, pressdao na pele; estiramento pelos receptores do fuso muscular)

2 — Nervo sensorial - conduz o potencial de acdo do receptor até a sinapse no SNC, entrando na
medula pela raiz dorsal.

3 - Sinapse - pode ser monossinaptica ou polissinaptica

4 — Nervo motor - conduz o P.A. do SNC para o érgao efetuador, saindo da medula pela raiz
ventral. Transforma um impulso elétrico em agdo mecanica.

5 — Orgao alvo ou efetuador - normalmente é um musculo
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e C(Classificagao dos reflexos

- Reflexo segmentar, monosinaptico ou simples
Percorre um Unico segmento do S.N.C.
(Receptor + neurodnio aferente + sinapse+ neurénio eferente + érgao efetuador)

Exemplos: reflexo patelar e miotatico

-Reflexo intersegmentar ou polissinaptico

Percorre multiplos segmentos do SNC.

(Receptor + neurdnio aferente + sinapse+ neurdnio internuncial + sinapse + neuronio eferente +
orgao efetuador)

Exemplos:

Propriocepcao consciente (receptor => medula lombar=> medula toracica=> cortex)

Reflexo de cogar do cdo. Estdao envolvidos o neur6nio sensitivo da pele, neurbnio internuncial que
liga este segmento da medula aos nervos da pata posterior, e um neur6nio motor para a
musculatura da pata posterior

Reflexo de Retirada

SIMPLES 2 neuro6nios + 1 sinapse
INTERSEGMENTAR| 3 neurdnios + 2 sinapses

- Reflexo bulbar
Exemplos:
Reflexos respiratdrios, vasomotores e cardiomotores.

- Reflexos medulares
> Proprioceptivos: originam de receptores nos musculos e tendGes
Exemplos

1 — Reflexo patelar - percussdo do tenddo medial reto da patela que leva a contracdo do quadriceps
femural
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2 — Reflexo supracraniano - percussdo do tenddo do musculo extensor carpo-radial que leva a
extensdo da articulacdo carpiana

3 — Reflexo supra tarsal - percussao do tendao do musculo tibial cranial que leva a flexao da
articulacdo tarsal

*x%x* Estes reflexos sao mais facilmente testados em pequenos animais

> Exteroceptivos: originam de receptores cutaneos geralmente derivados da pressao e dor
1 — Reflexo da cruz - ContragGes da musculatura cutanea muito evidente nos eqliinos e menos em
bovinos
2 — Reflexo costal - Flexao da coluna toracica ao beliscar o lombo dos eqiinos e bovinos
3 — Reflexo de cogar - quando se estimula regiées do térax e abdome do cdo
4 — Reflexo da cauda - a cauda curva-se ventralmente quando a parte ventral desta é estimulada
5 — Reflexo escrotal - contracdo da bolsa escrotal por frio ou toque

**x* Os reflexos podem ser usados para avaliar clinicamente o Sistema Nervoso, pois quando se
testa um reflexo também se esta testando seus componentes basicos.

Reflexos mais usados = pupilar, propriocepcao, patelar, flexor.

V - SISTEMA NERVOSO CENTRAL
O SNC pode ser dividido em 6 regioes:

1- MEDULA ESPINHAL

» Conduz os potenciais de acao dos estimulos motores do encéfalo para as porcoes distais

» Conduz estimulos sensitivos das partes distais para o encéfalo.

» Recebe potenciais de agdo oriundos de receptores da pele, musculos, tenddes, articulagdes e
orgaos viscerais.

e Emite axbnios dos nervos motores inferiores que saem pela raiz ventral e atingem o musculo
esquelético.

e Contém axobnios que conduzem informagdes sensoriais para o cérebro e do cérebro para os
neurénios motores inferiores, integrando as partes mais distantes do corpo ao centro nervoso.

2 - BULBO ou MEDULA OBLONGA
e Contém varios nlcleos motores de nervos cranianos e centros autdbnomos que controlam o
coragao, a respiracao, pressao sanguinea, reflexo da tosse, da degluticao e do vomito.

3 - PONTE

e Contém grande quantidade de neur6nios que retransmite informacdes dos hemisférios cerebrais
para o cerebelo garantindo assim a coordenacao dos movimentos e a aprendizagem motora, ou
seja, serve de elo entre as informagbes do cortex que vao para o cerebelo para que este coordene
0s movimentos pretendidos e os reais.

* Participa da regulacdo da respiracao

4 — MESENCEFALO

e Importante para o movimento ocular e o controle postural subconsciente, além de conter a
formacdo reticular, que regula a consciéncia.

* Disp0e de um sistema de conexao dos sistemas auditivo e visual.
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5 - DIENCEFALO

e Talamo - estacao de relé que processa os estimulos sensoriais que se projetam para o cortex
cerebral e estimulos motores provenientes do cortex cerebral para o tronco encefalico e a medula
espinhal.

» Hipotalamo - Regula o S.N.A., hipdfise, a temperatura corporal, a ingestdo de alimentos e o
equilibrio hidrico.

6 - HEMISFERIOS CEREBRAIS
» Formados pelo Cortex cerebral, Substancia branca subjacente e Ganglios da base
» Contém estruturas associadas as funcdes sensoriais € motoras superiores e a consciéncia

VI - SISTEMA NERVOSO MOTOR

"Neurologicamente, a marcha se inicia por impulsos do cortex cerebral para o controle
voluntario e coordenacao fina. A estes estimulos, somam-se as influéncias do cerebelo
(que torna a marcha coordenada), do sistema vestibular (que faz a manutencao do
equilibrio) e, por certo, da medula espinhal que transmite os impulsos aos orgaos
efetores, através do SNP, além da manutencio da postura e estacdo”.( Jodo Manoel
Chapon Cordeiro, 1996)

A) Neur6nio motor superior

Sdo todos aqueles neurdnios do SNC que influenciam no funcionamento do neuronio motor
inferior.

O neur6nio motor superior comeca no cérebro mas emite um axonio longo, que percorre a medula
espinhal para fazer sinapse com o neurdnio motor inferior.

Eles se dividem em 3 subgrupos = PIRAMIDAL, EXTRAPIRAMIDAL e CEREBELO
1 — Sistema piramidal

Responsavel pelo desencadeamento do movimento voluntario, habil, aprendido.
O sistema piramidal (passa pela piramide do bulbo) é constituido por 3 grandes vias axonicas,
originarias do cértex cerebral unindo-se a medula, tronco encefélico e cerebelo.

- Trato cortico-espinhal - As fibras partem do cortex e vao até a medula espinhal contralateral
influenciando os neur6nios motores inferiores espinhais.

- Trato cortico-cerebelar - As fibras partem do cortex e vdo até o bulbo influenciando os neuronios
motores inferiores do tronco cerebral para os musculos da cabega.

- Trato corticopontinocerebelar - As fibras partem do cortex cerebral e fazem sinapse na ponte com
um segundo neur6nio que vai ao cortex cerebelar informar o cerebelo do movimento pretendido
pelo cortex cerebral para que este faga os ajustes necessarios.

L EM B R A R: lesdo do sistema piramidal causa fraqueza muscular contralateral a area lesada
(Hemiparesia).

2 — Sistema extrapiramidal

Sua maior importancia € iniciar o tdnus muscular extensor postural antigravitacional subconsciente.
Também importante na coordenacdo dos movimentos da cabega e olhos na observagdao do
movimento de um objeto. O sistema extrapiramidal apresenta tratos que comegam no tronco
cerebral e terminam na medula espinhal.
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- Trato reticulo espinhal - inicia na FORMAGCAO reticular localizada na medula oblonga medial, na
ponte e mesencéfalo.

- Trato vestibulo-espinhal - comega no nucleo vestibular do Bulbo.

OBS: Estes dois estao ligados principalmente aos miusculos préximos da coluna vertebral
responsabilizados pelo tonus postural antigravitacional.

-Trato tecto-espinhal - comeca no tecto visual do mesencéfalo (coliculo superior) e termina na
medula cervical.

E importante na coordenacao reflexa dos movimentos da cabega e dos olhos durante a observacao
de um objeto em movimento.

- Trato rubro espinhal - comega no nucleo rubro do mesencéfalo, ndo tem sua fungdo bem
estabelecida, mas influencia neurénios motores inferiores para os misculos mais distais.

OBS: o nucleo rubro espinhal tem sido responsabilizado pelos movimentos voluntarios instintivos nos
animais irracionais, sendo muito desenvolvido na cabra e nas ovelhas.

3 — Cerebelo

e Coordena os movimentos iniciados pelos dois subgrupos anteriores (sistema piramidal e
extrapiramidal). Ele compara o movimento pretendido com o movimento real e os ajusta.

* Permite o planejamento e a execucao dos movimentos.

* E responsavel pela manutencgdo da postura, coordenacdo dos movimentos da cabega e dos olhos.

Pode ser dividido em 3 partes:

- VESTIBULOCEREBELO ou ARQUICEREBELO - ajuda a coordenar o equilibrio e os movimentos
oculares

- ESPINOCEREBELO ou PALEOCEREBELO - ajuda a coordenar o movimento estereotipado
(locomocdo e reacOes posturais) e o tdnus muscular.

- CEREBROCEREBELO ou NEOCEREBELO - ajuda a coordenar a programac¢ao de movimentos dos
membros, estando relacionado com os movimentos ndo estereotipados como aqueles resultantes de
ensinamentos e treinamentos.

B) Neuronio motor inferior

E o neurdnio cujo corpo celular e dendritos estdo localizados no SNC e cujo axdnio se estende
através dos nervos periféricos para fazer sinapse com as fibras musculares esqueléticas.

VII — SINTOMATOLOGIA DAS DISFUNCOES DO SISTEMA NERVOSO MOTOR
A) Patologias do neurénio motor superior

1- Movimento inadequado - Convulsdo, rigidez, marcha em circulo, déficit proprioceptivo
(incapacidade do animal de saber a posicdo de um membro), paralisia espastica, hipertonicidade,
hipereflexia

2 — Nenhuma atrofia

3 — Reflexos segmentares mantidos e exagerados

OBS: um reflexo segmentar é aquele em que o arco reflexo passa através de um pequeno

segmento do SNC, participando deste circuito o receptor, o neurdnio aferente, a sinapse no SNC, o

neurdnio eferente e o 6rgao efetuador. Sao exemplos de reflexos segmentares: o reflexo luminoso

pupilar e o reflexo miotatico.
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4 — Tremor ndo intencional (aumenta com o repouso)

OBS: O Mal de Parkinson e a Sindrome do envenenamento pelo Cardo Estrelado nos eqiinos sdo
disfuncdes do Sistema Extrapiramidal.

B) Patologias com sede no cerebelo

e Disturbios dos movimentos(ataxia): caracteriza-se por afastamento dos membros (marcha em
base ampla ou cavalete) ou cruzamento destes durante a marcha, enfim, por toda alteracao
capaz de determinar uma gquebra da marcha normal, que deve-se a dificuldade do
espinocerebelo e vestibulocerebelo em coordenar o equilibrio do esqueleto axial.

e Dismetria: passo de ganso e dificuldade de por o focinho em ponto especifico devido a
incapacidade de coordenar o movimento pretendido com o real. Consideram-se as hipermetrias
(levantar demasiadamente os membros para a marcha, subir escada, etc) ou hipometrias
(movimento diminuido, insuficiente). Normalmente estas dismetrias estao associadas com lesdes
do pedunculo cerebelar caudal ipsilateral.

e Nistagmo

e Tremor intencional (tremor que agrava com 0 movimento).

C - PATOLOGIAS DO NEURONIO MOTOR INFERIOR

1- PARALISIA FLACIDA

2 - ATROFIA

3 - PERDA DA CAPACIDADE DE REFLEXO MIOTATICO
4 - HIPOREFLEXIA

Tais sintomas ocorrem pois a mensagem nao atinge o 6rgdo efetuador, ou seja, o musculo.
Nao funcionam o reflexo de estiramento muscular e o reflexo de retraimento ao beliscao.

VIII - SINAIS GERAIS DE LESOES DO SISTEMA NERVOSO

Perda da consciéncia:

O estado de consciéncia € mantido pelo bom funcionamento do sistema ou formagao reticular
(cortex e tronco cerebral) que garante a regulagdo do ciclo sono/vigilia. LesGes nestas estruturas
podem induzir ao sono cada vez mais profundo que chega ao coma.

N3o pode ser esquecido que as alteracdes de consciéncia podem ocorrer em conseqiiéncia de
disturbios metabdlicos gerais (coma diabético, urémico ou hepatico), ou tdxico (envenenamentos).
Sonoléncia: muito observado nas lesdes mesencefalicas.

Agressdo/passividade: lesdes do cértex temporal

Deméncia e incapacidade de reconhecimento e aprendizado: lesdo do lobo frontal.

Mioclonias: S3o contragGes repetitivas e ritmicas de parte de um musculo, todo o musculo ou um
grupo muscular restritas a uma area do corpo. Diferencia do tremor pois neste ocorrem movimentos
alternados de grupos musculares opostos. EX: Cinomose.

Na fase aguda se deve as lesdes nos nlcleos da base e na fase cronica se devem a lesGes do NMI
ou interneuronios.

A mioclonia da cinomose ocorre na musculatura temporal, massetérica e dos membros.

IX — SISTEMA NERVOSO AUTONOMO

E o componente eferente do sistema nervoso visceral, ou seja, é o sistema motor periférico
destinado ao suprimento nervoso dos musculos cardiaco e liso e glandulas, estando sujeito a
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controle reflexo e cerebral. O sistema nervoso autonomo regula fungdes subconscientes, tais como
pressao arterial, frequénci,a cardiaca, motilidade intestinal e didmetro pupilar. Pode ser dividido em
SIMPATICO e PARASSIMPATICO com base na origem anatomica de seus neurbnios pré-ganglionares
e nos neurotransmissores liberados no érgao alvo.

A) Diferencas entre os sistemas simpatico e parassimpatico:
1 — Diferengas anatomicas

1.1 — Quanto a posigdo do neurdnio pré-ganglionar
SIMPATICO - Toraco-lombar - Os axOnios pré-ganglionares deixam a coluna lateral da
medula entre T1 e L2

PARASSIMPATICO - Cranio-sacral - Os axonios pré-ganglionares deixam o tronco encefalico
pelos nervos cranianos III, VII, IX e X através
da medula sacral.

1.2 - Quanto a posigdo do neurdnio pos-ganglionar
SIMPATICO - em ganglios préximos da medula

PARASSIMPATICO - em ganglios da parede visceral ou muito proximos a esta.
1.3 — Quanto ao comprimento das fibras
SIMPATICO - pré-ganglionares curtas, pds-ganglionares longas

PARASSIMPATICO - pré-ganglionares longas, pés-ganglionares curtas

2 — Diferengas funcionais
SIMPATICO - utilizado em estimulos de LUTA E FUGA, as respostas sdo massivas e em
cadeia

PARASSIMPATICO - produz respostas viscerais localizadas, importantes para a homeostase.

IMPORTANTE
A maioria dos 6rgaos recebe inervacao do Simpatico e do Parassimpatico, no entanto existem locais
onde a inervagao é exclusivamente simpatica.

A estimulacdo exclusivamente SIMPATICA ocorre:
1 — Na medula da supra-renal => Adrenalina
2 - Nos musculos piloeretores => simpatica e nor-adrenérgica (receptores alfa)
3 — Nas glandulas sudoriparas
« Alinervacao das glandulas sudoriparas (écrinas) da superficie corporal de humanos e do
coxim plantar dos cdes e gatos é simpatica e colinérgica
« Alinervacado das glandulas sudoriparas (apocrinas) da superficie corporal de bovinos,
equinos, ovinos, caprinos e cdes € simpatica e nor-adrenérgica.
4 — Nos vasos sanguineos dos musc. esqueléticos => simpatica e colinérgica.

Obs* Em humanos existe inervagao parassimpatica nos vasos da pele.
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*Qs receptores adrenérgicos das glandulas sudoriparas apocrinas dos bovinos, ovinos, caprinos
e caes sao do tipo alfa, e dos equinos sao do tipo Beta-2.

B) Principais diferencas entre os sistemas nervosos SOMATICO e VISCERAL

Eferente Somatico Eferente Visceral
Orgdo efetor: mUsculos esqueléticos Orgao efetor: musculo liso, cardiaco e glandulas
Corpos celulares em todos os niveis da Corpos celulares ausentes na cervical, lombar-caudal e coccigea
medula
Regulagdo voluntdria e reflexa Regulagdo so reflexa (involuntaria)
Orgao efetor recebe sé um tipo de neurdnio| Orgdo efetor recebe neurdnios simpaticos e parassimpaticos
eferente
NMI entre o SNC e o 6rgdo efetor Dois neurdnios (mielinizado e desmielinizado entre o SNC e 0
orgao efetor)
O orgao efetor reage sempre com excitagdo O 6rgao efetor reage com excitagcdo ou inibicao
Quando ha denervagao ocorre paralisia Quando ha denervagdo ocorre o principio miogénico

Produz ajuste rapido em relacao ao meio
externo Controle lento da homeostasia

C) Mediadores quimicos
Sao importantes na transmissao do impulso nervoso nas jungoes sinapticas

A ACETILCOLINA é o neurotransmissor de:

- Todos os neurGnios pré-ganglionares simpaticos ou parassimpaticos

- Todos os neurdnios pds-ganglionares do Parassimpatico.

- NeurOnios pos-ganglionares simpaticos dos vasos sanguineos do musculo esquelético e das
glandulas sudoriparas écrinas da superficie corporal de humanos e do coxim plantar dos caes.

A NORADRENALINA é o neurotransmissor de:
- Neur6nios pds-ganglionares simpaticos do musculo pilo-eretor e as glandulas sudoriparas
apdcrinas da superficie corporal de bovinos, equinos, ovinos, caprinos e caes.

MEDULA DA ADRENAL

A medula adrenal recebe inervagao direta pelos neurdnios pré-ganglionares simpaticos colinérgicos
gue fazem sinapses com neurbnios pos-ganglionares adrenérgicos rudimentares que compdem as
células secretoras medulares adrenais.

Estes neurdnios secretam sua substdncia transmissora diretamente no sangue circulante, agindo em
todo o organismo.

ACOES DA ADRENALINA

1- Venoconstriccdo — Pressdo Venosa Central — Aumento da diferenca de pressao veias-coracao —
aumento do Retorno Venoso.

2- Aumento da frequéncia e da forca de contracao do coragdo — Aumento do Débito Cardiaco.
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3- Vasodilatagdo arteriolar muscular esquelética — Aumento do fluxo na micorcirculagao

esquelética.

4- Vasoconstricacao arteriolar cutdneo-mucosa — prevencao de uma possivel hemorragia
5- Vasoconstricagdo arteriolar visceral — Redistribuicdo da resisténcia vascular — manutencdo da

Pressao Arterial.

6- Glicogendlise hepatica — Aumento da Glicemia.
7- Broncodilatacdo — diminuicdo da resisténcia das vias aéreas — manutengdo do Oxigénio

plasmatico.

RECEPTORES POS-GANGLIONARES

Receptores colinérgicos: MUSCARINICOS E NICOTINICOS
A atropina bloqueia os receptores muscarinicos e o curare os receptores nicotinicos.

Receptores adrenérgicos: ALFA e BETA

Efeito da estimulagdo

Orgdo Efeito da estimulagdo simpatica .
parassimpatica
Olho
Musculo da iris => pupila Dilatada (Visdo de longe) Contraida
Mdsculo ciliar Relaxamento Constrigcdo (Visdo de perto)
Membrana nictitante Retragdo Nenhum
Glandulas: Sudacdo
. - . L Nenhum
-Sudoriparas Vasoconstrigdo e Constricdo Mioepitelial

-Salivar
-Gastrointestinais

Vasoconstrigao

Secregdo e vasodilatagdo
Estimulagdo de secrecdo

Coragdo: musculo (miocardio)

Atividade aumentada

Diminui¢do da atividade

Vasos sanguineos

] - Nenhum
Abdominal Constrigao
. - . ~ Nenhum
Musculo esquelético Dilatagdo
- Nenhum
Pele e mucosa Constrigao
. . ~ ~ Nenhum
Coronarias Dilatagdo ou contragdo
Pulmdes: bronquios Dilatagdo Constrigdo

Tubo digestivo
Luz
Esfincteres

Dim. do tonus e da peristalse
Aumento do tonus

Aumento do tonus e do
peristaltismo
Diminuigdo do ténus

Musculo piloeretor Contragdo Nenhum
Figado Liberagdo de glicose Nenhum
Rim Diminuigdo da produgdo de urina Nenhum
Bexiga:
-corpo Relaxamento Contragao
-esfincter Contragdo Relaxamento
Ato sexual masculino Ejaculagdo Eregdo
Glicose sangliinea Aumento Nenhum
Metabolismo basal Aumento em até 50% Nenhum
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Baco Contragdo Nenhum

Secre¢do da medula supra-renal Aumento Nenhum

Velocidade de coagulagao Aumentada Nenhum

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O SONO

DEMONSTRATIVO DE TEMPOS DE SONO E VIGILIA NAS DIVERSAS ESPECIES ANIMAIS

EM VIGILIA DORMINDO SONO NAO ATIVADO SONO ATIVADO

RAPOSA %h 18min 14h 42min 12h 18min Zh(IEEan)]in

GATO 10h 48min 13h 12min 10h 3h 12min
PORCO 11h 6min 12h 54min 11h 6min 1h 48min

RATO 11h 30min 12h 30min 10h 48min 1h 42min

VACA 12h 36min 11h 24min 10h 42min 42 min
OVINO 16h 8h 7h 30min 30 min
COELHO 17h 6 min 6h 54min 6h 12min 42 min
COBAIO 17h 12min 6h 48min 5h 54min 54 min
CAVALO 19h 12min 4h 48min 4h 48 min
HOMEM 16h 8h 6h 2h

HUMANOS:

O Sono n3do ativado é também chamado de sono de ECG ondas lentas ou de sono ndo REM, e é
igual aquele observado durante a vigilia.

O sono ativado é também chamado de sono desincronizado ou paradoxal

Durante o periodo de sono ocorrem varias fases REM de 30 minutos cada

Durante a fase REM ha atonia de todos os musculos com excecao dos respiratorios, cardiaco,
oculares e do ouvido médio.

Acredita-se que o sono ndo REM descansa o cérebro, e o sono REM descansa os musculos

Sem a fase REM, os ratos apresentam baixa imunolégica e morrem.

A fase REM estd relacionada com o aprendizado. Ha avaliacdo e escolha do que sera
memorizado ou nao.

O sonho ocorre em ambas as fases, mas na fase ndo REM o sonhador é sempre passivo e na
fase REM é o protagonista.

Se sdo acordados no meio da fase REM, 100% dos individuos se lembram do sonho e 75%
deles poderdo se lembrar se acordar até 8 min apds o REM.

GOLFINHOS:

Existe desligamento de apenas um dos hemisférios durante o sono, sendo que o tempo de

desligamento é variavel entre as espécies.

Ocorre desligamento unilateral durante 1 hora e em seguida a sua ativacdo por 2 horas e assim

sucessivamente.
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e Os golfinhos “nariz de garrafa” desligam os dois hemisférios por 4 a 6 segundos
sucessivamente.

CONSIDERACGES SOBRE OS RECEPTORES GERAIS
e Corpusculos de Meissner

Encapsulado, faz transducdo mecanoelétrica (mecanorreceptor). E de adaptacdo rapida, sensivel a
estimulos vibratdrios. Localizam-se na borda da derme com a epiderme. Suas fungbes s3o a
deteccgdo de pressao vibratdria e tato e suas fibras sao mielinicas.

e Corpusculos de Pacini

Encapsulado, € um mecanorreceptor. E de adaptacdo rapida, sensivel a estimulos vibratérios
(estimulos estes mais rapidos quando em comparacao com os que o CorpUsculos de Meissner
detectam). Localizam-se na derme profunda. Sua funcdo é a detecgdo de pressao vibratdria e suas
fibras sao mielinicas.

e Corpusculos de Ruffini

Também é um mecanorreceptor encapsulado. E de adaptacdo lenta e sensivel & indentacdo da pele
(devido ao fato de ser de adaptacdo lenta, responde ao estimulo de maneira continua, e nao
apenas no inicio e no fim do estimulo, como fazem os de adaptacdo rapida. Dai sua sensibilidade a
estimulos continuos na pele). Localizam-se na derme profunda e suas fibras s3o mielinicas.

e Discos de Merkel

Sdo pequenas arborizagbes das extremidades de fibras receptoras sensoriais. Na ponta de cada
uma destas arborizagbes, ha expansdes em forma de disco associadas a uma ou duas células
epiteliais, que apresentam vesiculas secretoras (com possivel influéncia na transdugdo feita por
estes receptores). Sao de adaptacao lenta e localizam-se na epiderme, e parecem envolvidos com
informac0es de tato e pressdo continuos (transdugdo mecanoelétrica). Suas fibras sdo mielinicas.

e Bulbos de Krause

Sao pouco conhecidos e sua fungdo € incerta (alguns os consideram como termorreceptores
sensiveis ao frio). Sao encapsulados e localizam-se nas bordas da epiderme com as mucosas. Suas
fibras s3o mielinicas.

e Terminais dos foliculos pilosos

Tratam-se de fibras sensoriais mielinicas, que se espiralam em torno da raiz dos pélos. Podem ser
de adaptacdo rapida ou lenta. Sua funcdo é o tato (através das vibrissas — “bigodes do focinho” de
alguns mamiferos, particularmente importantes em carnivoros e roedores).

e TerminagOes nervosas livres

Sao pequenas arborizacdes de algumas fibras mielinicas ou amielinicas finas (ndo sao
encapsuladas). Localizam-se em toda a pele e em praticamente todos os tecidos do organismo.
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Realizam transducdo mecanoelétrica, quimioelétrica, termoelétrica. Sdo de adaptagdo lenta.
Veiculam informagGes de tato grosseiro, dor, sensibilidade a temperatura (calor) e propriocepgao.

A ADAPTAGAO DOS RECEPTORES NERVOSOS

Os receptores ndo sao capazes de sustentar um potencial receptor por um periodo
prolongado, mesmo se o estimulo for duradouro. Quando um estimulo se inicia, o potencial
receptor atinge certa amplitude e logo decresce a um valor menor, que depois se torna estavel. A
este fendbmeno chamamos adaptacdo. Esta propriedade dos receptores interfere bastante na
capacidade de atuacdo destes.

Os receptores, quanto a adaptacdo, podem ser divididos em receptores de adaptacdo lenta,
ou tonicos, e receptores de adaptacao rapida ou fasicos. Os receptores de adaptacdo lenta sao
aqueles cujo potencial receptor decresce pouco apds atingir a amplitude proporcional ao estimulo,
logo se estabilizando, e s6 cessando no momento em que o estimulo é interrompido. Esses
receptores representam estimulos duradouros, ja que o seu potencial receptor decresce pouco apos
o inicio do estimulo, e pode continuar a gerar potenciais de agdo com a permanéncia do estimulo,
detectando assim a persisténcia do estimulo.

Os receptores de adaptacdo rapida s3ao aqueles cujo potencial receptor decresce muito e
rapidamente apds atingir a amplitude maxima da resposta ao estimulo, podendo chegar a zero.
Quando um estimulo é aplicado, obtém-se um potencial receptor de certo valor, que logo cessa
com a permanéncia do estimulo. Quando o estimulo é retirado, ocorre novamente um pico do
potencial receptor, que logo cessa por completo. Esses receptores representam bem a sensagao
dos estimulos vibratérios. Eles respondem apenas no inicio e no final do estimulo, com picos de
potencial receptor que cessam rapidamente. Nos receptores de adaptacdo rapida nao ha potencial
receptor no espaco de tempo entre o inicio e o final do estimulo, ndo ha resposta, portanto, a
persisténcia do estimulo.

A B
Estimulo | }L {
Decréscimo
Decréscimo acenfuado
pequeno ¢ lento e rapido

L
ML

JAUAN

Pico do inicio  Pico do final
do estimulo  do estimulo

M
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ORGAOS ESPECIAIS DOS SENTIDOS
(Ismar Aradjo de Moraes)

I - VISAO

e Anatomia

Secgdo do olho do gato. Os dois circulos delimitam areas aumentadas do desenho.

O olho é formado pelo globo ocular, nervo éptico e estruturas acessorias - palpebras,
conjuntiva, aparelho lacrimal e misculos extra-oculares. O globo ocular contém o humor aquoso, a
iris, o cristalino e o humor vitreo, sendo envolvido por trés tdnicas ou capas.Os musculos extra-
oculares, encontrados cobrindo o globo ocular posteriormente ao ponto de inser¢cdao da conjuntiva,
sao por sua vez recobertos por uma capsula, fascia bulbi (capsula de Tenon).

A tdnica externa ou capa fibrosa do globo consiste em uma porgao anterior transparente
denominada cornea e em uma por¢ao posterior opaca, a esclerdtica. A tunica vascular (trato uveal)
ou capa média é composta pela cordide, corpo ciliar e iris. A tdnica nervosa (retina) ou capa interna
¢ transparente e sensivel a luz. Embriologicamente, a retina é parte do cérebro e o nervo oOptico é
um trato cerebral.

O cristalino esta suspenso no interior do globo por um anel de tecido denominado corpo
ciliar, ficando anteriormente a ele o humor aquoso que é transparente e, posteriormente, o humor
vitreo, também transparente. A iris € um diafragma que separa o humor aquoso em duas camaras,
uma anterior é outra posterior. Sua abertura central denomina-se pupila. Mudangas morfoldgicas
no olho podem ser verificadas por simples inspegdo visual; por meio do oftalmoscdpio, radiografia,
ultra-sonografia, tomografia computadorizada e ressonancia magnética.

- Palpebras e sistema lacrimal

Caezinhos, gatinhos, ratos, coelhos e camundongos nascem com as palpebras cerradas. Os
olhos abrem-se apds uma a duas semanas de vida, porém ambos nem sempre se abrem no mesmo
dia. Equinos, ruminantes, suinos e cobaias nascem com os olhos abertos. Aves nidifugas, como as
galinha, j3 saem dos ovos com os olhos abertos, enquanto as nidicolas, como os papagaios,
nascem com os olhos fechados.

A frequéncia do piscar de olhos varia nas diferentes espécies. Os gatos tendem a piscar
poucas vezes. Nos mamiferos domésticos, a palpebra superior apresenta mobilidade extrema; nas
aves domésticas, € a palpebra inferior que consegue maior mobilidade. O piscar de olhos mantém
uma pelicula de lagrima sobre a superficie cdrnea, auxilia na remogdo de sujeiras e na drenagem
das lagrimas para o aparelho lacrimal.
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A reacao a ameaca, um brusco piscar de olhos em resposta a um gesto de ameaga, nao se
manifesta em animais que apresentam lesdes consideraveis no segmento contralateral do cortex
cerebral. Essa reacdo deve ser diferenciada do chamado reflexo palpebral, ou seja, um piscar
brusco em resposta a estimulos sobre receptores cutdneos da palpebra ou conjuntiva. Parte da
inervacdo sensorial da conjuntiva estd localizada no nervo oculomotor e constitui trajeto auxiliar do
nervo trigémeo (5° par craniano). O reflexo corneal é um piscar brusco em resposta ao toque da
cérnea.

A membrana nictitante ou terceira palpebra, localizada no canto interno do olho dos
animais domésticos, auxilia na protecao da cdrnea e a glandula ai situada produz a lagrima. Ela é
maior € mais mével nas aves do que nos mamiferos domésticos. O musculo liso composto que nos
felinos traciona a membrana nictitante para o angulo medial do olho é inervado por axbnios
simpaticos adrenérgicos pds-ganglionares com corpos celulares localizados no ganglio cervical
anterior.

Embora os receptores sejam adrenérgicos (alfa 1), o misculo responde a administracdo de
acetilcolina ou histamina. Qualquer protrusao da membrana nictitante sobre o globo ocular, que é
um sinal precoce de tétano, e seguida de uma contragao do musculo retrator bulbar. A paralisia de
nervos simpaticos cervicais do olho, como ocorre na sindrome de Horner também resulta na
protrusdo da membrana nictitante.

O fechamento das palpebras ou sua sutura, fechando-as, ndo impede totalmente o olho de
receber estimulos luminosos. Tanto as palpebras como a membrana nictitante sdo capazes de
transmitir ondas luminosas de maior comprimento; a quantidade transmitida depende da
pigmentacdo da palpebra. A pelicula lacrimal pré-corneal apresenta trés camadas. A camada
externa é delgada, oleosa, produzida pelas glandulas sebaceas das palpebras. Ela evita a
evaporacdo das camadas subjacentes e o fluxo excessivo de lagrimas sobre as palpebras. A
camada aquosa média é secretada pela glandula lacrimal, pela glandula da membrana nictitante e
pelas glandulas lacrimais da conjuntiva. Comparados aos primatas, os animais domésticos
apresentam baixos niveis de lisozima na lagrima. porém a quantidade de imunoglobulinas é
semelhante a daqueles animais. Irritagdes provocam aumento da concentragdo de lisozima.

Em comparagdo com o plasma, a lagrima mostra-se ligeiramente alcalina, mas rica em
potassio e possui menor concentracdo de glicose. A producdo de lagrimas aumenta pela
estimulagdo do ramo oftalmico do nervo trigémeo A glandula de Harder é uma das diversas
glandulas lacrimais encontradas em diferentes espécies, incluindo anfibios, répteis, aves e
mamiferos, porém ndo € encontrada nos mamiferos terrestres e nos primatas ndao humanos. A
secrecdo dessa glandula é rica em lipidios e pode conter também ferormonios em algumas espécies
e, nas aves, contém grande quantidade de plasmdcitos produtores de anticorpos. A camada interna
da pelicula lacrimal é produzida pelas células caliceformes da conjuntiva e, as vezes pela glandula
profunda da membrana nictitante. Pelo ato de piscar, a mucina é absorvida pelo epitélio hidrofébico
corneal, tornando assim a superficie hidrofilica para as lagrimas. Estas fluem através dos pontos
lacrimais (puncta) e dos canaliculos (canaliculi) para a cavidade nasal, sendo engolidas ou entao
expelidas pelas narinas. O ato de piscar, a movimentacdo muscular facial e a respiracao facilitam a
excrecao. Ocorre epifora (fluxo excessivo de lagrimas) quando o punctum ou o canaliculus (ducto
lacrimal) de um olho ndo esta aberto (obstruido).

- Cornea

A cdrnea é a porgao dptica mais resistente do olho em virtude de possuir uma interface ar-
tecido. A poténcia ocular é reduzida na &gua no momento em que esta contacta a cornea. Nas aves
a cornea tem fungdo na acomodacdo visual. Para atuar como meio refratario, € necessario que a
cornea seja transparente. Sua transparéncia € garantida pela auséncia de vasos sanguineos, pelo
estado de turgescéncia relativa e pela disposicdo das fibrilas colagenas do estroma. O humor
aquoso, os capilares do limbo e as lagrimas permitem a cérnea manter o metabolismo necessario
para conservar seu estado de deturgescéncia. Quando diminui o metabolismo, a cornea torna-se
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hiperidratada (edematosa), perdendo sua transparéncia. O estado de deturgescéncia do estroma
corneal deve-se as camadas celulares hidrofdbicas epitelial e endotelial.

Drogas que possuem moléculas polares (hidrossollveis) ou nado-polares (lipossollveis)
podem penetrar a cornea. O aparecimento de vasos sanguineos na cdrnea indica processo
patolégico. O ramo oftdlmico do nervo trigémeo (quinto par) constitui a fonte de inervacao
sensorial (tato e dor) da cérnea. As fibras sensitivas corneais possuem um axonio reflexo que,
guando estimulado, provoca miose, hiperemia, hipertensdo ocular e aumento de proteina no humor
aquoso. A substancia P, um neurotransmissor dos axonios que conduzem a sensagao de dor, é
encontrada no coelho apds estimulagdo intracraniana do nervo trigémeo.

- Humor aquoso

O humor aquoso, fluido transparente que preenche as cdmaras anterior e posterior entre a
cornea e o cristalino, é formado na camara posterior por filtracdao através dos capilares fenestrados
dos processos ciliares e pela secrecao de solutos e agua ao longo do epitélio ciliar. Sua producao é
da ordem de 15 £+ 10 pl / minuto. Nas aves é possivel que o pécten, uma estrutura altamente
vascularizada que se projeta do fundus, localizado na base do nervo optico, para o interior do
humor vitreo, tome parte na produgdgo do humor aquoso. Como produtos de descartes
provenientes dos tecidos circunvizinhos sao lancados no interior do humor aquoso, este apresenta
mudangas em sua composicao a partir da cdmara posterior, onde é formado, até a camara anterior,
de onde ¢é drenado para o sangue venoso uveal.

O humor aquoso contém muito menos proteina e uréia do que o plasma, porém mais rico
em acido ascérbico. O humor aquoso normal, assim como os fluidos espinhal e sinovial, ndo
coagula. Quando processos patoldgicos destroem a barreira que separa o sangue do humor
aquoso, ha entrada de proteinas, que é evidenciada pela coagulacdo. Inibidores da anidrase
carbonica diminuem o fluxo de entrada de bicarbonato para o humor aquoso. Gatos e coelhos
apresentam concentragdes relativamente altas de bicarbonato e baixos teores de cloreto; nos
ruminantes, eqiinos e primatas, sdo baixos os niveis de bicarbonato e altos os de cloretos.

A concentracdo de ions de potassio é mais elevada nos caes do que em gatos e coelhos.
Em outras palavras, observa-se a nitida variacao nas concentragoes idnicas nas diferentes espécies
animais. Agentes betabloqueadores podem diminuir a producao de humor aquoso e se suspeita que
centros cerebrais também afetem sua formacdo. A circulagdo do humor aquoso na cdmara anterior
da-se em virtude da convecgdo (diferengas de temperatura) no interior do olho. Todavia, quando as
palpebras estdo cerradas, a temperatura interna do olho é relativamente uniforme.

O fluxo do humor quando obstruido pode ser restabelecido com o emprego de drogas
indutoras de miose. Alguns trabalhos sugerem que o canal de Schlemm do olho de primatas
constituem excelente via de drenagem do humor aquoso. Embora o plexo desse humor nos caes
seja macroscopicamente diferente do canal de Schlemm, sua ultra-estrutura nas duas espécies € a
mesma. O plexo do humor aquoso do olho de mamiferos ndao-primatas ou de aves pode nao ter o
aspecto semelhante a um canal, uma vez que apresenta ser mais uma estrutura plexiforme nas
profundezas do tecido do segmento anterior da esclerdtica.

O plexo do humor aquoso e o do canal de Schlemm sdo analogos. Nos ruminantes, podem
ser encontrados simultaneamente o plexo venoso intra-escleral e o canal de Schlemm. O plexo
venoso intra-escleral e o trajeto uveoescleral ou posterior aparentemente funcionam como
conductos intra-esclerais de saida do humor aquoso e do sangue venoso uveal, os quais
eventualmente se mesclam. Nos olhos dos primatas estdo ausentes as numerosas conexdes entre
0s vasos uveais e do humor aquoso. Essa auséncia talvez seja responsavel pela grande incidéncia
de transtornos no mecanismo homeostatico ocular dos primatas. Em virtude da passagem direta do
humor aquoso para o sistema venoso, nao existe um sistema de drenagem linfatica no olho.

A pressao intra-ocular varia de 10 a 25 mm Hg, dependendo da espécie animal e do
método utilizado na sua determinacdo.
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- fris e pupila

A pupila é uma abertura na iris através da qual penetra a luz-. A iris nos jovens
normalmente mostra coloracdo diferente daquela dos adultos. Nas aves, contém células
pigmentadas de tecido conjuntivo e lipidios. A cor destes Ultimos varia com a dieta, por exemplo,
uma dieta de milho produz colorido amarelo. Iris heterocromaticas (por exemplo, um olho azul e
outro castanho) sdo observados em mamiferos domésticos. Iris azul, associadas a surdez e
pelagem branca ocorrem em caes, gatos, martas, coelhos e camundongos. A incidéncia de surdez
associada a heterocromasia da iris em bovinos e eqiiinos ainda ndo foi verificada. Olhos com iris
azul normalmente ndo possuem tapete e/ou pigmento coroidal.

A funcao primaria da iris € a de permitir a passagem ideal da luz para a retina, variando o
didametro da pupila. Quando a luz provoca miose em um olho, 0 mesmo ocorre no outro, mesmo se
0 ambiente é escuro. Outra funcao da iris € a manutencao da pureza do humor aquoso. As células
epiteliais superficiais fagocitam residuos. A fungdo das massas negras (corpora nigra, umbraculum
ou granula iridis) situadas nos bordos da iris de equinos e ruminantes é ainda desconhecida. A iris
também auxilia a manter a luz em foco sobre a retina. Quando a pupila diminui de tamanho, a
aberracao éptica é reduzida. Por aberragdo entende-se a condicdo pela qual os raios luminosos
incidentes sobre a porcdo periférica do cristalino sao retratados de maneira diferente daqueles
incidentes na sua area central. Todavia a iris de certas espécies, como eqiinos e ruminantes, nao
apresenta contracbes tao amplas como aquelas de cdes, gatos e galinhas. Dessa maneira. o
bloqueio pela iris dos raios luminosos refratados de forma aberrante nao € tao efetivo nos animais
que possuem pupilas e cristalinos grandes.

Os musculos da iris dos mamiferos sao do tipo liso. Nas aves no entanto, apresentam-se
estriados e possuem receptores colinérgicos nicotinicos. Nos mamiferos, as fibras musculares
constritoras ou esfincterianas possuem receptores colinérgicos muscarinicos inervados pelo nervo
oculomotor (ramo parassimpatico) e as fibras dilatadoras apresentam receptores alfal adrenérgicos
inervados por ramos simpaticos que acompanham o extenso nervo ciliar (parte do ramo oftalmico
do trigémeo). A maior parte dos nervos simpaticos forma sinapses nos ganglios ciliares.
Praticamente, todas as fibras desses ganglios inervam os musculos intrinsecos do olho, em sua
grande maioria 0 musculo ciliar. O tamanho da pupila estd condicionado a atividade dos musculos
da iris e também pode ser modificado pelo estado de turgescéncia e de tumescéncia dos vasos
sangliineos desta ultima. Qualquer lesdo no globo ocular geralmente resulta em hiperemia da iris e
miose, além de aumento de proteinas no humor aquoso e da pressdo intra-ocular. Reflexos
axonicos estao envolvidos nessas reacoes.

As pupilas apresentam coloragdo escura ou rosa a luz ambiente. Olhos com pupilas escuras
podem apresentar ou ndo o tapete, porém, pupilas cor-de-rosa indicam a auséncia dessa estrutura.
Quando um raio luminosos em ambiente escuro passa pela pupila, produz um reflexo colorido no
fundus (por exemplo azul, verde, alaranjado ou amarelo) se o tapete esta presente ou, entdo, rosa
ou vermelho na auséncia dele. A cor rosa ou vermelha provém da hemoglobina dos vasos coroidais.
Albinos totais possuem pupila cor-de-rosa; os parciais, como os gatos siameses, possuem pupila de
coloracao azul. Os albinos apresentam células pigmentares com producdo defeituosa de pigmentos,
porém outra explicacdo seria a auséncia dessas células por causa da sua nao migracdo durante o
desenvolvimento embrionario. A morfologia da pupila varia com a espécie.

- Cristalino

O cristalino permite a focalizagdo da luz incidente sobre a retina. Permite também a
conservacao da imagem produzida por estimulos visuais sobre ela, sendo este fato considerado
uma forma dinamica de acomodagdo. O cristalino é uma lente envolvida por uma capsula e se
encontra suspenso aos processos ciliares por meio de zonulas (ligamentos). Quando o musculo
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ciliar se contrai e a tensdo sobre as zonulas diminui, ele se torna espesso (mais convexo),
particularmente na sua face anterior. A medida que isso ocorre, a iris € empurrada para a frente.

O musculo ciliar é inervado por neurbnios parassimpaticos. A maior parte deles, localizada
nos ganglios ciliares, inerva os musculos ciliares. Os receptores colinérgicos muscarinicos podem
ser bloqueados pela atropina Receptores beta2-adrenérgicos, quando estimulados, tém acdo
inibitoria sobre a musculatura ciliar. Dessa maneira, quando um animal é excitado e a tensdo
simpatica aumenta. o cristalino torna-se menos convexo e o olho acomoda-se para a visdo de
objetos distantes.

- Humor vitreo

O humor vitreo é um hidrogel claro que contém acido hialurénico e uma moldura formada
por fibrilas colagenas semelhantes aquelas das cartilagens articulares. Desconsiderando-se o acido
hialurdnico e o colageno, a composicao do humor vitreo é muito semelhante a do humor aquoso.
Os nutrientes difundem-se lentamente através do humor vitreo desde o corpo ciliar até a retina.
Alteracbes nas barreiras retina-sangue e humor vitreo-sangue afetam este Gltimo humor. Contudo,
por causa do seu volume relativamente grande, tais alteracdes se processam muito mais
lentamente nele do que no humor aquoso. Nao existe nenhuma barreira entre esses dois humores
ou entre o vitreo e a retina. O humor vitreo fornece suporte fisico ao cristalino e mantém a retina
junto a cordide. Alteracoes fisico-quimicas no hidrogel vitreo causam luxagGes do cristalino e
deslocamento da retina.

- Retina

As células da retina participam da atividade fotorreceptora promovendo aumento do
potenial reflexo nos axonios ganglionares. Células horizontais, células amacrinas e células da glia
estdo envolvidas nessa integracao. Por exemplo, verificou-se que determinadas areas da retina com
formato grosseiramente circular que circundam certos tipos de células ganglionares, quando
estimuladas, promovem aumento da atividade dessas células. Tais zonas sdo, por sua vez,
circundadas por outras que, se estimuladas, diminuem a atividade daquelas células. Por outro lado,
existem ainda outras zonas circulares que, quando estimuladas, diminuem a atividade das células
ganglionares de outro tipo, e qualquer estimulo nas areas circundantes geralmente faz aumentar
essa atividade. Assim, as areas central e periférica da retina s3o antagonistas entre si, indicando
gue a atividade das células ganglionares é afetada por estimulos em outras areas retinianas.

Nas aves o cérebro controla, via trajetos centrifugos, a transmissao na retina, atuando
sobre as células amacrinas. Nos mamiferos domésticos, a retina contém predominantemente
bastonetes, enquanto que nas aves domésticas predominam os cones. O nimero de cones nos
mamiferos € maior na regido central e o nimero de fotorreceptores por célula bipolar diminui a
medida que se aproxima dos pontos retinianos centrais mais sensitivos. Quando certo nimero de
células faz sinapses com outras células, o fendmeno é chamado convergéncia.

Por acuidade visual entende-se a capacidade de perceber nitidamente detalhes e formas
dos objetos. Chama-se fovea uma area que, submetida a uma luminosidade adequada, apresenta
alta acuidade visual. A fovea de primatas e aves encerra somente cones e nela a relacdo entre ones
e células bipolares é de 1:1 (auséncia de convergéncia). Os mamiferos domésticos carecem de
foveas, porém possuem zonas centrais mais sensitivas e ricas em cones ou areas estriadas com
formato de pupila. Na obscuridade, a rodopsina é acumulada nas membranas dos discos, fato que
confere aos bastonetes grande sensibilidade a luz. Este processo é chamado adaptacao a
obscuridade. Os fotorreceptores gastam 20 a 40 minutos para atingir sua sensibilidade maxima a
luz. Na claridade, a concentragdao de rodopsina diminui: portanto, os bastonetes tomam-se
insensiveis e, neste caso, a visdo resulta da estimulacdo dos cones (adaptacdo a claridade). Este
processo completa-se em cerca de 5 minutos. A avitaminose A causa anormalidades na visao. Um
dos primeiros sinais dessa deficiéncia é a cegueira noturna (nictalopia).

33



No gato, o aminoacido taurina é necessario para a funcdo e viabilidade dos fotorreceptores.
Se dietas deficientes em taurina, como, por exemplo, ragdes para cdes forem fornecidas para gatos
ocorrerao anormalidades nos fotorreceptores, inicialmente na area centralis (regiao de maior
concentracdo de cones). A queda do teor de taurina em gatos esta associada a alteracdo na
atividade elétrica da retina, como aumento de laténcia e diminuigdo de amplitude.

O registro grafico da atividade elétrica (variagdes do potencial) da retina é denominado
eletrorretinograma (ERG). O ERG pode ser conseguido nos mamiferos e flashes) de luz. Nestes
casos, serao registradas as ondas a, b ou c. A onda a origina-se provavelmente nos
fotorreceptores; a onda b, nas células da glia e possivelmente nas células horizontais e améacrinas
e, ainda, nos neurdnios bipolares; e as ondas ¢ tem origem no epitélio pigmentado. Qualquer
alteracdo no olho ou no estimulo afetara o ERG. O ERG pode ser conseguido seccionando-se o
nervo optico (axonios das células ganglionares).

. ()ptica € movimento ocular

A curvatura e o indice de refracao de uma lente definem sua poténcia que é expressa em
dioptrias(D). Entende-se por refragdo a deflexdo da luz quando esta passa de um meio para outro
de diferente densidade optica. Indice de refracdo € a razdo entre a velocidade da luz no vacuo e
essa velocidade no meio considerado.

Nos aparelhos Opticos a imagem é mantida em foco movimentando-se a lente em relagdo
ao objeto, enquanto no olho o cirstalino modfica sua poténcia ou D, alterando sua forma afim de
manter a imagem em foco sobre a retina. Essa mudanga de forma é chamada acomodacdo visual.
Em outras palavras, toda lente de vidro apresenta distancia focal constante, enquanto o cristalino
consegue modifica-la.

O olho é denominado emétrope quando em repouso e consegue focar sobre a retina luz do
raios paralelos, isto é, quando a imagem de um objeto distante se foca na retina. Se nao se forma
no foto, o olho & dito amétrope. A ametropia ocorre em consequéncia de erros na refracdo (por
exemplo, cristalino com poténcia muito baixa ou muito alta ou, ainda, globo ocular muito achatado
ou muito alongado). Se feixes paralelos que incidem sobre o olho em repouso fizerem foco na
frente da retina, o olho amétrope é entao denominado miope; se aqueles raios formarem foco atras
da retina, o olho é hipermétrope (estado de hiperopia).

A capacidade de acomodacao visual em animais domésticos varia de espécie para espécie.
Mamiferos predadores como cdes e gatos tém maior capacidade de aumentar a poténcia do
cristalino do que aqueles que sdao predados, como os eqiiinos e ruminantes. Nos gatos, a
acomodagdo visual é tdo pronunciada que o cristalino chega a empurrar a iris para frente a medida
que se torna mais convexo. A capacidade de acomodacdo varia provavelmente com a raga, entre
espécies e mesmo entre individuos. A maioria dos mamiferos ndo consegue uma acomodacdo
visual tdo extensa como o homem.

Nos eqliinos os musculos ciliares sdo fracos e a acomodacdo dinémica realizada pela
mudanca da forma do cristalino ocorre em menos grau que nos predadores. E possivel que estes
animais utilizem uma forma estatica de acomodacao visual — retina em rampa. Ela permite maior
distancia focal para visdo baixo que para visao ao longo do eixo maior do globo ocular (F9),
significando que para objetos préximos e localizados em posicao inferior entram em foco com
minima ou nenhuma acomodagdo. O modo de movimentar a cabega e os olhos nos eqliinos sugere
que esses animais possuem retina em rampa.
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Retina em Rampa

O nistagmo rotatorio e pos-rotatorio sao modalidades de nistagmo vestibular (do labirinto),
provocados por estimulacdo dos canais semicirculares. Aceleracdo ou desaceleracdao durante
rotacdo da cabeca promove, por inércia, o deslocamento de endolinfa nos canais semicirculares,
resultando no arqueamento da clpula. Se os olhos estiverem abertos durante a rotagdao, o
nistagmo optocinético e o rotatdrio potencializam um ao outro. O nistagmo pods-rotatdrio tem
duragdo de 20 = 5 segundos, mas esse tempo é reduzido se os olhos forem abertos durante a
rotacao.

Ainda ndo se sabe com seguranga o que um animal consegue perceber por meio da visao.
Todavia, estudos comportamentais, bioquimicos, eletrofisioldgicos e anatomicos permitiram ter-se
uma idéia de como a visao dos animais se compara a do homem. Acredita-se que primatas, aves,
répteis, anfibios e peixes distinguem as cores de maneira mais ampla do que os mamiferos
domésticos. Por exemplo, os cones nos felinos sao extraordinariamente sensiveis ao verde e, assim,
os gatos diferenciam o azul do cinza ou verde na maior parte das vezes, desde que os estimulos
atinjam amplo angulo visual.

As aves de rapina, que possuem mais de uma févea, apresentam excelente resolugdo em
virtude de seus cones estarem estrategicamente localizados. Assim, algumas espécies de aves
apresentam a fovea estriada situada na porcao dorsal do fundus, que lhes permite visualizar bem a
topografia do solo ou da agua em busca de presas. A posicao anatomica dos olhos na cabega
certamente exerce grande influéncia na amplitude da visdo. A darea total que pode ser vista pelo
olho é chamada de campo de visdo. Os campos de visao dos dois olhos se sobrepdem na regido
central.

Os olhos afastados dos herbivoros que servem de presa permitem-lhes uma visdo
panoramica. Em algumas espécies de mamiferos (coelhos, eqiinos), as areas localizadas
imediatamente adiante do focinho e as que se encontram atras dos membros posteriores ficam fora
de seus campos de visao. Nos coelhos, o campo de visao binocular torna-se ainda menor na sua
retaguarda, quando levantam a cabega. Os eqiinos conseguem um campo de visao de 360 graus
quando levantam a cabega ou quando pastam.

35



Fig. 42.11 Carmpe S0 vieo 50 pAM0, 0050 £4 SHEOND BOONSD 4000 Cor
L art Got hes.

7 \ N\
..-_‘:97\»: oe velo

5 \
i ¢
/ ey

Campo de visdo do eqtiino. Quando os olhos sdo dirigidos para (ndo apontado), forma-se uma area cega estudos adiante
das narinas. Quando sdo voltados para tras, porém no mesmo nivel do corpo (ndo apontado), a area cega forma-se atras do
corpo do animal.

II — GUSTAGAO OU PALADAR

A funcao do paladar esta geralmente associada com a ingestao de alimento. Alguns
pesquisadores sugerem que ela favorece a prudéncia nutricional, isto €, o paladar fornece ao
animal uma "dica" quanto ao valor de um alimento. Ha evidéncias de que o comportamento da
selecdo baseado no paladar é complementar a necessidade fisioldgica. Por exemplo, em uma
situagdo de escolha (agua versus solugdo salina) o rato adrenalectomizado selecionara o sal
necessario para manter a vida. Ha varias comunicagdes, muitas sem base, que concluem que o
paladar se desenvolveu para permitir que um animal rejeite substancias tdxicas e aceite alimento
nutritivo.

Os animais silvestres, entretanto, podem ser atraidos por algumas iscas venenosas, e
muitos produtos alimentares nutricionalmente Uteis podem nao ser saborosos (por ex., alfafa para
a galinha). E evidente que, tanto para os animais domésticos como para os silvestres, o paladar
nao é sempre um guia confidvel para o valor nutritivo. Uma funcdo mais importante do paladar é
seu efeito sobre a digestao e possivelmente o metabolismo. O paladar e o olfato servem como
orientacao, determinando que o alimento entrara no trato digestivo.

- Receptores do paladar

Os 6rgaos do paladar dos mamiferos localizam-se na mucosa das cavidades oral e laringea.
A concentragdo maxima de receptores esta na mucosa da lingua, particularmente no dorso. Todos
os mamiferos e aves que foram estudados tém orgdos do paladar que sdo comumente
denominados como botdes gustativos. A distribuicdo dos botdes varia entre as espécies. Os botdes
gustativos estdo geralmente concentrados sobre as papilas circunvaladas e fungiformes. Os botdes
gustativos nas vacas e ovelhas sdo geralmente de forma oval, seu comprimento é de
aproximadamente 100um e sua largura varia de 20 a 45 um. Os botdes gustativos do cavalo sdo
ligeiramente menores e em forma de meldao, enquanto os dos caprinos sao ainda menores, de
forma oval irregular, com cerca de 30 por 60 um. O porco tem botdes em forma de fuso com 20
por 90 um. No gato e no cdo, os botdes gustativos sdo circulares com diametro de
aproximadamente 30 um. Os botdes gustativos das aves tém formas caracteristicas intermediarias
entre aquelas dos peixes e mamiferos e que se assemelham aos dos répteis.
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- Variabilidade entre as espécies

Uma afirmagao comum ¢ a de que os animais participam do mundo do paladar humano.
Isto é geralmente classificado como indicando graus variaveis de deficiéncia do paladar em animais.
A base para esta afirmacdo pode ser o fato de que muitas pesquisas sobre o comportamento do
paladar tém sido processadas no rato de laboratdrio que, por acaso, tem um sentido de paladar,
semelhante em muitos aspectos ao dos seres humanos. Evidéncias recentes, pqrém, estabelecem
claramente que cada espécie animal vive em um mundo do paladar diferente. E mais real aceitar
gue cada espécie tem um sentido do paladar complementar as suas prdprias necessidades
ecoldgicas e que as similaridades com os seres humanos sao instancias de sobreposicao em vez de
desenvolvimento mais completo.

GALINHA

Ela e muitas outras aves sdo indiferentes aos aclicares comuns. Ela mostra indiferenca e
depois aversao a concentracdes crescentes de sal. O octacetato de sacarose em uma concentracao
gue é amarga para os seres humanos é prontamente aceito pela galinha e por muitas outras
espécies de aves. Todavia, o sulfato de quinino, que é extensivamente usado como um padrao de
estimulo amargo para seres humanos e ratos, também ¢é rejeitado por muitas espécies de aves.
Algumas das secregGes defensivas de insetos tém um sabor excepcionalmente desagradavel para
aves. O sabor aparentemente pode ser importante nessas relacdes predador-presa, embora os
estimulos visuais e o contexto social sejam mais importantes.

O dimetilantranilato, que € usado na industria de alimentos humanos, é excepcionalmente
desagradavel para a galinha e muitos outros membros da classe das aves em uma concentracdo de
1:10.000. Particularmente com vistas aos sabores doce e amargo o julgamento sensorial dos seres
humanos €, assim, um guia nao confiavel para como a ave respondera.

RUMINANTES

A maioria dos trabalhos sobre o paladar dos ruminantes tem sido realizada com bezerros. O
trabalho deve ser interpretado com cautela, visto que esta espécie sofre uma abrupta modificacao
na dieta durante a vida, mudando do leite para uma dieta tipicamente herbivora. Os bezerros,
guando lhes é oferecido uma escolha entre agua pura e uma solucao de sacarose até 1%, que é
insipida para os seres humanos, selecionarao a sacarose quase exclusivamente. Além disso, essa
solucdo de sacarose ocasiona uma duplicagdo da ingestao liquida diaria. O bezerro é indiferente a
lactose, e no rato este aglicar também ndo é amplamente preferido a agua. Ao contrario, o gamba
prefere a lactose a dgua. Além disso, o bezerro seleciona a xilose, que é o Unico aglcar reportado
como sendo desagradavel para a galinha. O bezerro é indiferente as solucdes de sacarina em niveis
que sdo doces ou agradaveis para seres humanos e ratos. Um teste com muitos outros adogantes
sintéticos usados por seres humanos falhou em revelar quaisquer preferéncias marcantes. Tanto
bezerros como caprinos mostraram preferéncias acentuadas pela glicose.

O bezerro tem ampla tolerancia ao pH. Ao contrario da galinha. no entanto. eles mostram
maior grau de aceitagdo do lado alcalino e menor do lado acido. Além disso, os bezerros sdo menos
sensiveis aos acidos minerais do que aos acidos organicos. Ha uma tolerancia substancial ao cloreto
de sodio pelos bezerros e caprinos. Essa resposta do paladar tem sido utilizada em situagbes em
que o sal é adicionado a um suplemento proteico com a finalidade de regular a ingestdao. Embora
os caprinos sejam incomumente intolerantes ao hidrocloreto de quinino. os bezerros rejeitam
solugdes na concentragao de 0.000 1M. Vacas leiteiras, entretanto nao recusam o octacetato de
sacarose em concentragdes que sao repugnantes para os seres humanos.
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GATOS

Os adultos ndo mostraram nenhuma preferéncia pela sacarose, lactose, maltose, frutose,
glicose ou manose. De fato a grande ingestao de apenas um acglcar — sacarose — pode causar
vOmitos, diarréia e mesmo a morte. Eles evitam a sacarina e o ciclamato em altas concentracoes. O
quinino e o acido citrico também sdo evitados.

CAES

Caes adultos receberam biscoitos padrdes com adicdo de glicose, frutose, sacarose,
maltose ou sacarina. Embora tenha havido substancial variacdo individual, todos os biscoitos que
continham agucar foram escolhidos ou pelo menos tolerados indiferentemente. Alguns dos caes
mostraram acentuada aversdao pela sacarina. O octacetato de sacarose em concentragdes
desagradaveis para ratos e seres humanos foi aceito indiferentemente por cdes. Em caes
conscientes com fistulas gastricas e intestinais, foi observado que a natureza e o volume das
secrecOes pancreaticas sao influenciados pelos estimulos de sabor.

PORCOS

Os porcos respondem a solucdes de sacarose. A preferéncia pela glicose e lactose é menor.
Em um teste com sacarina uma minoria de porcos a achou desagradavel em todas as
concentragdes oferecidas. A maioria dos porcos, no entanto, escolhe solugbes de sacarina mesmo
em concentragdes excessivamente doces (2,5%) para seres humanos. Os porcos parecem nao
mostrar nenhuma preferéncia pelo ciclamato de sddio, uma substancia que é doce para seres
humanos. A intoxicacdo por sal nos porcos é periodicamente relatada. No entanto, onde havia agua
pura a disposicdo, os animais em teste ndo consumiam quantidades letais de sal. Os porcos
rejeitam alguns sais de quinino.

PEIXE

O paladar no bagre, uma espécie importante em aquicultura. tem sido o foco de muitos
estudos por causa da intensa sensibilidade deste sistema. O bagre freqlientemente se alimenta no
fundo de dguas muito escuras, talvez porque sua sensibilidade de paladar é tao bem desenvolvida.
As células gustativas receptoras estdo localizadas em toda a superficie da pele, porém estdo
concentradas nos bigodes ou barbelas. O bagre, além de ser capaz de detectar diferencas nas
concentracdes dos sabores também tem a capacidade de localizar a fonte desses compostos.

III - OLFATO

O olfato em animais é mediado por varios sistemas sensoriais distintos. Os dois mais
importantes sdo o sistema olfativo principal, com receptores na porcao dorso caudal da cavidade
nasal, e o sistema olfativo acessorio, com receptores localizados dentro do 6rgao de Jacobson ou
vomero nasal localizado préoximo as partes externas da narina. O sistema olfativo constitui em
narinas pares (orificios externos), narinas internas (coanas), cdmaras ou cavidades nasais, células
receptoras, nervos olfativos e os bulbos olfativos do cérebro.
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- Mecanismos de estimulagdo olfativa

Nenhum receptor olfativo foi ainda totalmente caracterizado, de modo que os detalhes
precisos a respeito de como as substdncias quimicas odoriferas exercem seus efeitos nao sdo
conhecidos. Acredita-se que o estimulo olfativo interage com pontos receptores macromoleculares
especificos, provavelmente proteinas, localizados nos cilios. O nimero de pontos receptores
diferentes ndo é conhecido, mas pode ser muito grande para dar conta de toda a variedade de
odores que um animal pode detectar e discriminar.

Apds a interagdo com um ponto receptor, ocorre a despolarizacgdo da membrana celular.
Recentes estudos bioquimicos e neurofisioldgicos indicam que, como no paladar, a despolarizacao é
seguida pela ativagdo intracelular de segundos mensageiros que sd30 necessarios para evocar um
potencial de acdo, enviando deste modo um sinal para o bulbo olfativo. O complexo processamento
da informacao olfativa inicia-se no bulbo olfativo.

Embora seja amplamente assumido que existe uma seqiiéncia similar de eventos para os
receptores vOmero nasais, nenhuma evidéncia experimental esta disponivel para este sistema, visto
que o sistema acessorio pode ser sensivel a moléculas grandes ndo-volateis, tais como as
proteinas, sdo possiveis novos mecanismos transdutores.

- Variabilidade entre espécies

Ha diferencas muito grandes quanto as dimensOes relativas das estruturas olfativas e
quanto a capacidade de detectar odores entre as espécies. O cao € citado como capaz de detectar
mais odores com varias ordens de magnitude inferiores em concentracdo do que o0s que sdo
detectados pelos seres humanos.

Animais muito sensiveis como o cdo, sdo denominados macrosmaticos, enquanto animais
gue podem detectar odores mas sao muito menos sensiveis, tais como algumas espécies de aves,
sao denominados microsmaticas. Alguns animais, como os mamiferos marinhos (golfinhos, baleias),
nos quais falta totalmente um aparelho olfativo, ndo podem sentir cheiros, e sdao chamados
andsmicos.

Embora seja geralmente considerado que o tamanho do bulbo olfativo em relagdo ao
restante do cérebro é um boa indicacdo de qudo sensivel € um animal aos odores, este ndo € o
caso necessariamente. Evidéncias recentes indicam que algumas espécies de aves, tais como os
cowbirds, que tém bulbos olfativos relativamente pequenos, sdo surpreendentemente sensiveis a
pelo menos alguns odores. No entanto, as aves com os maiores bulbos olfativos, tais como os
quivis e algumas aves articas, também parecem fazer o melhor uso dos odores e ser as mais
sensiveis. A maioria dos mamiferos domésticos é provavelmente bastante sensivel aos odores.
Contudo, foram realizados poucos estudos comparativos a sensibilidade olfativa em outras espécies
a excecao de cdes, ratos e seres humanos de modo que ndao puderam ser feitas comparacoes
precisas.

IV - AUDICAO

Todos os animais domésticos sdo capazes de ouvir sons em seu meio ambiente. A audicdo
dos mamiferos e nas aves é geralmente reconhecida como mais desenvolvida que em qualquer
outra classe de animais. Embora o aparelho auditivo ndo seja idéntico em todas as espécies
domésticas (o ouvido das aves difere substancialmente daquele dos mamiferos), as estruturas
basicas e modos de funcionamento tém um padrdo comum. O ouvido em todos os animais
domésticos converte eficientemente a informacdo acUstica do meio ambiente para impulsos
nervosos que sao transmitidos para o sistema nervoso central (SNC).
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O ouvido do mamifero, especialmente, é sensivel aos sons de uma ampla faixa de
intensidades de freqiiéncias. Os seres humanos, por exemplo, podem detectar sons cujas pressoes
sao da ordem de milhares de um microbar (um microbar € um milionésimo da pressao atmosférica
padrdo) e podem ainda tolerar pressdes um milhdo de vezes mais altas por curtos periodos. Os
ouvidos de muitos mamiferos sdo sensiveis a freqliéncias que cobrem uma faixa de
aproximadamente 10 oitavas.

Ruidos e sons barulhentos consistem em flutuacdes de pressdo mais ou menos ao acaso.
Diz-se que tais sons tém um espectro continuo, compreendendo a energia de muitas freqiiéncias
dentro de uma faixa mais do que freqliéncias harmonicas claramente reunidas que contribuem para
o estimulo sonoro. O outro principal atributo do som, além da frequéncia, é a intensidade. Para
cada frequéncia, a altura do som depende da intensidade, porém a altura também varia de acordo
com a frequéncia; os ouvidos de algumas espécies sdo mais sensiveis a determinadas freqtiéncias
do que a outras, e esses sons, em dada intensidade fisica, parecem mais altos que os sons aos
quais o animal € menos sensivel.

e Anatomia

O ouvido é formado por trés compartimentos: o ouvido externo, que consiste em pavilhdo
circular ou orelha; e o meato auditivo externo (canal auditivo); o ouvido médio que consiste na
cavidade timpéanica contendo os ossiculos, a trompa de Eustaquio (tuba auditiva) com seu
diverticulo e bolsa gutural (nos equideos); e o ouvido interno ou labirinto, que consiste em uma
parte acustica, a cdclea, e uma parte ndo acustica, o érgao vestibular.

Ouvido de mamifero

A anatomia foi um pouco modificada para maior clareza e a base do estribo foi retirada da
janela oval na qual ele normalmente se assenta. Os ossiculos - martelo, bigorna e estribo -
conduzem as ondas sonoras desde a membrana timpéanica ou timpano até a cdclea, que contém as
células receptoras. Os canais semicirculares sao parte do sistema vestibular. O nervo facial, aqui
mostrado cortado, cursa através da parede do ouvido médio. A trompa de Eustaquio (tuba auditiva)
equilibra a pressdo no ouvido médio com a pressdo atmosférica.

A céclea das aves difere consideravelmente daquela dos mamiferos. Ela é curta e
aproximadamente reta em vez de espiralada. As células ciliadas formam um pavimento largo em
vez de quatro fileiras individuais.
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Corte transversal da coclea dos mamiferos

Ela tem a forma um tubo espiralado em torno do modiolo a partir do qual as fibras
nervosas se irradiam. O 6rgao de Corti, mostrado em maiores detalhes na proxima figura, contém
as células receptoras e estruturas relacionadas. A escala vestibular comunica-se com a janela oval,
através da qual a energia sonora é transmitida pelo estribo. Acusticamente, a escala média e a
escala vestibular formam um Unico conduto; a fina membrana de Reissner serve apenas para evitar
gue os liquidos dos dois compartimentos se misturem. A escala timpanica prové uma via de retorno

para as ondas sonoras até a janela redonda.

Membrana de Reissner
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A medida que a membrana basilar é flexionada pelas ondas sonoras que fazem seu trajeto
através da escala vestibular e escala média, os cilios das células ciliadas sdo inclinados pela
membrana tectorial. Isto altera a corrente ibnica através das células citadas, estimulando a
liberacdo do neurotransmissor em suas sinapses com as fibras nervosas cocleares. A endolinfa
dentro da escala média, que tem uma concentragao de potassio extraordinariamente alta, prové o

potencial de voltagem que dirige a corrente ionica.

- Mecanismos da audicao
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As ondas sonoras que penetram no canal auditivo externo fazem a membrana timpanica
vibrar. Com relativamente pouca perda de energia, as ondas assim geradas sdo transmitidas
mecanicamente através da cavidade timpanica por acdo dos ossiculos auditivos. Os movimentos da
base do estribo causam ondas na perilinfa do labirinto, o que faz com que a membrana basilar
vibre. A medida que essa membrana se move para cima e para baixo, as células ciliares sdo
deslocadas. A medida que a membrana basilar se move para cima e para baixo, a membrana
tectorial move-se lateralmente em relacdo as células ciliares. Visto que as pontas dos estereocilios
das células ciliadas mais externas estdo embutidas na membrana tectorial, eles sdo curvados por
esse movimento. Os estereocilios das células ciliadas mais internas também sdo curvados, sendo
transmitidos através da fina camada de liquido sobre a membrana tectorial. O encurvamento dos
cilios altera a permeabilidade da célula ciliada ao fluxo i6nico. Essa corrente flutuante reproduz o
sinal acustico que atinge o ouvido. O fluxo da corrente através das células ciliadas resulta na
liberacdo de um neurotransmissor a partir da base da célula ciliada onde ela faz sinapse com as
fibras do nervo auditivo. Esse neurotransmissor é o estimulo que inicia um impulso nervos para o
cérebro.

- Faixa de audigao

Tradicionalmente, a sensibilidade da audicao em animais tem sido avaliada por meio de
técnicas comportamentais. Por exemplo, o animal pode ser treinado a obter alimento pressionando
uma alavanca e entdo ser ensinado que este comportamento sé fornece alimento em presenca de
um som. A sensibilidade da audigdo pode ser estimada através da determinagdo da intensidade dos
sons em varias freqiiéncias que fardo com que o animal aperte a alavanca. Mais recentemente,
métodos eletrofisioldgicos fornecem evidéncias mais diretas da funcao auditiva. A atividade elétrica
eliciada pela estimulacdo acuUstica pode ser registrada a partir da propria coclea, ou a atividade
neuronal pode ser registrada a partir do nervo auditivo ou de varios pontos no SNC.

A amplitude de freqiéncias que pode ser detectada varia entre as espécies. Os seres
humanos podem detectar sons na faixa de 20 a 20000 Hz. Alguns animais podem perceber
freqliéncias muito mais altas que 20000 Hz. A frequéncia mais audivel para o rato parece ser de
40000 Hz. Freqliéncias tdo altas quanto a dos 98000 causam alteracdes dos potenciais na cdclea do
morcego. Cdes e humanos s3ao aproximadamente iguais em freqiiéncias baixas, mas os cdes
parecem notavelmente superiores nas freqiiéncias entre 1000 e 8000. Os animais domésticos de
porte maior — bovinos, ovinos e equinos — tém faixas similares de audigdo; o limite superior para
gatos pode aproximar-se de 100000 Hz.

- Deficiéncia auditiva

A perda da audigdo nos animais domésticos pode ser de dois tipos em geral. A deficiéncia
sensorineural, que envolve doenga do ramo coclear do nervo auditivo; e perda na conducao, que
ocorre quando as ondas sonoras nao podem ser transmitidas eficazmente para o ouvido interno.
Neste Ultimo caso, as causas incluem oclusdo do meato externo, ruptura do timpano e mau
funcionamento dos ossiculos. A causa mais comum de deficiéncia auditiva em seres humanos e
animais de laboratdrio (e provavelmente outras espécies) é a otite média - processos inflamatdrios
ou infecciosos, resultando no acimulo de liquido no ouvido médio, o que interfere na mobilidade do
timpano.

Testes objetivos da deficiéncia auditiva sdo atualmente possiveis e, pelo menos na pesquisa
da audicdo bastante rotineiros. O método envolve o registro da atividade elétrica que se origina do
nervo auditivo e nucleos dentro das vias auditivas do tronco cerebral com a utilizacdo de eletrodos
na cabega. Esses potenciais, conhecidos coletivamente como respostas auditivas evocadas no
tronco cerebral (BAER) ou por termos similares, sao muito pequenos quando medidos na cabega,
mas podem ser detectados por uma forma de processamento por computador, conhecida como
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média de sinais. Isto envolve um conjunto de respostas para centenas ou milhares de
apresentacoes de estimulos. Quando as médias das respostas sao obtidas, o padrao eliciado pelo
som pode ser detectado enquanto as interferéncias sao reduzidas. Visto que o estimulo pode ser
repetido muito rapidamente (20 vezes por segundo € comum), a coleta de dados nao precisa levar
muito tempo. A proxima figura ilustra uma série de BAER registradas em um c3o. Uma alta
intensidade é testada primeiro, e entdo a intensidade é reduzida até que a resposta desaparega. As
limitacdes sdo que o equipamento especializado custa dezenas de milhares de dodlares e que o
animal deve estar adormecido para evitar interferéncias da atividade muscular.

Um método para detectar problemas no ouvido médio. conhecido como audiometria de
impedancia, tem ampla utilizagdo com bebés e criancas e pode ter aplicacdes veterinarias. O
principio é de que a membrana timpanica normal tem baixa resisténcia ou impedancia acustica a
transmissao do som: as ondas sonoras que chegam a membrana timpanica normal sdo
prontamente transmitidas através dos ossiculos para dentro do ouvido interno. Se a membrana
timpanica se torna imével por acimulo de liquido no ouvido médio, sua importancia € amplamente
aumentada, com o resultado de que o som é refletido para trds em vez de penetrar no ouvido
médio. O teste envolve a introducdo de um som no canal auditivo e medigao da pressdo do som
resultante no canal o que é funcao da energia refletida pela membrana timpanica.

Além de detectar o liquido que acompanha a otite média, a audiometria de impedancia
pode detectar uma membrana timpéanica excessivamente complacente indicativa de
descontinuidade dos ossiculos ou pressdao anormal de ar no espaco do ouvido médio. Esta Ultima
medida é feita através da variacdo de pressdao no canal auditivo; apenas quando a pressdo no
interior é igual a pressao no ouvido médio, a membrana timpanica terd sua maior complacéncia.

- Localizacdo do som

Dois estimulos ajudam a identificar a direcao de onde vem o som. O primeiro refere-se a
intensidade do som nos dois ouvidos. Esse estimulo é mais eficaz para sons de alta freqiiéncia,
visto que estardo mais atenuados para o ouvido que esta virado para mais longe da fonte do som.
O segundo estimulo é a diferenca no tempo que o som leva para atingir os dois ouvidos. Existem
neuronios dentro do SNC que sdo extremamente sensiveis aos retardos nas respostas dentro os
dois ouvidos. Os movimentos da orelha auxiliam na localizacdo das fontes dos sons, como se torna
evidente ao se observar um cavalo ou cervo que tenha detectado um som estranho.

V - TATO

Os receptores do tato localizam-se em maior ou menor nimero nas porgoes corporais
isoladas. Podemos distinguir entre receptores que se localizam logo abaixo da superficie corporea e
receptores que se localizam profundamente, principalmente nos musculos. Os primeiros conduzem
a sensibilidade superficial e os segundos a sensibilidade profunda. Os distlrbios da sensibilidade
podem manifestar-se como uma hipersensibilidade (hiperestesia), hipossensibilidade (hipoestesia) e
como a falta total de sensibilidade (anestesia). Além destes distirbios também podem ocorrer
impressoes que normalmente nao existem, chamadas de disestesias (parestesias).

Por meio do tato sdo medidas diversas qualidades sensoriais, que diferem entre si pelo tipo
de estimulo, como também pela impressdo que ocorre, ou seja: as impressdes de pressdo e
contato, as sensagdes dolorosas assim como as sensagoes de cocegas e os pruridos. Todas essas
impressdes tém em comum a utilizagdo das mesmas vias nos nervos cranianos e espinhais, até
chegar ao 6rgdo central. Em animais inferiores a sensibilidade superficial estd a servigo,
principalmente, da manutengao ativa da vida. Os estimulos nos receptores provocam as sensagoes
dolorosas assim como as sensagdes dolorosas, assim como sensacOes primitivas de pressao e
temperatura. Portanto, o animal tenta esquivar-se ao estimulo. Essa sensibilidade protopatica pode
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ser comparada a sensibilidade epicritica ou estereogndstica, que nos animais superiores se
desenvolve em maior grau. Nesta, o estimulo é bem definido quanto ao seu tipo, origem, etc.

- As sensacdes de pressao e contato

Os receptores para as sensagOes de pressdao encontram-se espalhados por praticamente
todo o organismo, faltando somente nos drgaos internos e nas serosas. Os receptores para a
sensibilidade de contato encontram-se logo abaixo da superficie cutdnea, com excegdo da cornea e
conjuntiva ocular e da glande do pénis. Os estimulos adequados para a sensibilidade de pressdo e
contato sao as deformagdes mecanicas. Neste caso, os receptores diferem entre si por seu limiar.
Os receptores de contato possuem um limiar baixo, os receptores de pressdo um limiar de estimulo
mais elevado.

Quando ocorre um estimulo puntiforme da superficie corpdrea, podemos notar que nem
toda esta superficie é sensivel a pressao, mas somente em determinados pontos, os pontos de
pressao que correspondem aos receptores de pressao que se encontram na profundidade. Os
valores limiares que levam a percepcdo da sensacao dependem de varios fatores. Quanto mais
rapido for o aumento da pressdo e quanto mais rapido se processar a deformacao, menor é o limiar
de estimulo. Quando a intensidade do estimulo for a mesma, o limiar de um estimulo de pequena
superficie € menor que um estimulo de grande superficie. A menor pressdo a ser exercida para
provocar uma sensacdo varia nas diversas porcoes organicas, sendo que a quantidade minima de
energia € de 0,03 erg, aproximadamente.

As sensibilidades vibratdrias sdo provocadas por estimulos fracos, muitas vezes repetidos
sobre a superficie corpoérea. Assim, sdo detectados insetos que correm sobre a superficie corporal,
mas nado os insetos que estdo em repouso, pois sua massa é muito pequena. A sensibilidade de
campos isolados da pele é diferente nas diversas espécies animais. Um exemplo é a sensibilidade
dos labios do cavalo que é muito boa, a ponto de evitar que corpos estranhos sejam ingeridos.
Porém a sensibilidade da lingua dos bovinos ndo é tao desenvolvida, fato pelo qual muitas vezes
sao ingeridos corpos estranhos. A sensibilidade na parte achatada do focinho do porco também é
bem desenvolvida. Nas regiGes corporais nas quais se encontram pélos tateis, o sentido do tato é
muito bem desenvolvido devido a presenca dos receptores especificos. Nas aves o tato é bem
desenvolvido especialmente na pele queratosa (ceroma) do bico.

- Tipos de receptores

Cerca de dez tipos de receptores aferentes foram encontrados na pele sem pélos dos mamiferos. A
maioria desses receptores estdo associados com os foliculos pilosos e sdo sensiveis ao movimento
do pélo.

Existem varios tipos de receptores, cada qual com sua funcdo especifica:

Corpusculos terminais de Vater-Pacini:

Percebem principalmente estimulos de alta frequéncia

(vibragdes) de até cerca de 1000 Hz. Tem um campo de recepcao especialmente grande, sendo
correspondentemente menor sua capacidade de localizagdo exata do estimulo.

Corpusculo de Krause:
Receptores para o frio, descarregam com uma queda de temperatura.

Corpusculo de Ruffini:
Receptores para o calor, descarregam com um aumento de temperatura. Assim como o de Krause,
também é insensivel a estimulos mecanicos.
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RESPIRAQRO EM MAMIFEROS
(Ismar Aradjo de Moraes)

I - INTRODUGAO
1. Estrutura e fungdo do sistema respiratdrio

O sistema respiratdrio fornece oxigénio para sustentar o metabolismo tecidual e remove
didxido de carbono. O consumo de oxigénio e a producao de didxido de carbono variam com a taxa
metabdlica, que depende principalmente da atividade fisica. As espécies menores tém o consumo
de oxigénio por quilo de peso corpéreo mais alto que as espécies maiores. Quando os animais se
exercitam, os musculos requerem mais oxigénio, e portanto o consumo de oxigénio aumenta. O
consumo maximo de oxigénio no cavalo é trés vezes maior que o consumo maximo de oxigénio em
uma vaca de peso corporeo similar, e os cdes tém consumo maximo de oxigénio mais alto que os
caprinos de mesmo tamanho. As espécies mais aerdbias, como os cdes e equinos, tém um volume
maximo de consumo de oxigénio mais alto pois a densidade mitocondrial do musculo esquelético é
maior que nas espécies menos aerobias.

Embora as exigéncias de troca gasosa variem com o metabolismo e possam aumentar até
trinta vezes durante exercicio vigoroso, normalmente elas sdo feitas com pequeno custo energético.
Quando os animais tém enfermidade respiratdria, o custo energético da respiracao aumenta,
havendo portanto, menos energia disponivel para a realizacdo de exercicios fisicos e
consequentemente menor desempenho do animal.

O sistema respiratorio também é importante na termorregulagao (com o aumento ou
diminuigdo da freqiiéncia respiratoria), no metabolismo de substdncias enddgenas e exdgenas, na
manutengao di pH plasmatico (regulando a eliminacdo de H2CO3) e na protegao do animal contra
poeiras e agentes infecciosos inalados. A funcdo dos 6rgdos da respiracdo esta estreitamente ligada
a0 coracao e a circulagdo.

e Narinas

As narinas sao as aberturas pares externas para a passagem do ar. Elas sdo mais flexiveis e
dilataveis no cavalo e mais rigidas no suino. A dilatacdo da narina é vantajosa quando ha maior
requerimento de ar, como exemplo, em animais corredores e naqueles em que a respiracao nao
ocorre pela boca. O cavalo é um corredor e a sua respiragdo se faz somente pelas narinas, isso
sugere que as narinas dilataveis sejam uma adaptacao.

e Cavidades nasais

As narinas formam a abertura externa para um par de cavidades nasais. Essas cavidades
sao separadas dentre si pelo septo nasal e da boca pelos palatos duro e mole. Além disso, cada
cavidade nasal contém ossos turbinados (conchas) que se projetam para o interior das paredes
dorsal e lateral, separando a cavidade em passagens conhecidas como meatos comum, dorsal,
médio e ventral.

A mucosa dos ossos turbinados é bem vascularizada e serve para aquecer e umidificar o ar
inalado. Outra fungdo para as conchas refere-se ao resfriamento do sangue que supre o encéfalo.
As artérias que irrigam o encéfalo dividem-se em artérias menores em sua base e reinem-se antes
de emergir. Essas artérias menores sdo banhadas de sangue venoso que vem das paredes das
passagens nasais, onde foi resfriado. Como resultado, a temperatura do encéfalo pode ser
diminuida em 2 ou 3°C em relacdo a temperatura do corpo.
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O encéfalo é o 6rgao mais sensivel ao calor, de forma que esse método de resfriamento é
particularmente importante durante os momentos de extrema atividade. O epitélio olfatdrio esta
localizado na porcdo caudal de cada cavidade nasal e a melhor percepgao de odores é conseguida
pelo ato de farejar (isto &, inspiracdes e expiracdes rapidas, alternadas e superficiais).

e Faringe e Laringe

A faringe é caudal as cavidades nasais, sendo uma via comum de passagem para ar e 0
alimento. A abertura da faringe que leva a continuagdo da via de passagem de ar € a glote.
Imediatamente caudal a glote esta a laringe, o 6rgao de fonacdo dos mamiferos. O som é
produzido pela passagem controlada de ar, que causa vibracao de cordas vocais na laringe.

e Traquéia e suas subdivisdes

A traquéia € a via primaria de passagem de ar para os pulmoes. Ela é continua a laringe
cranialmente e divide-se caudalmente para formar os bronquios direito e esquerdo. Os brénquios
direito e esquerdo e suas subdivisGes continuam seu caminho para os alvéolos.

As subdivisdes da traquéia para os alvéolos s3o:

Bronquios

Bronquiolos

Bronquiolos terminais
Bronquiolos respiratdrios
Ducto alveolar

Saco alveolar

Alvéolos

e Alvéolos Pulmonares

Os alvéolos pulmonares sdo os principais sitios de difusdo gasosa entre o ar e o sangue dos
mamiferos. A separagdo entre o ar e 0 sangue, ou seja, a distancia de difusdo é minima, estando o
epitélio alveolar e o endotélio capilar intimamente associados. Através da hematose o sangue
venoso da artéria pulmonar torna-se sangue arterial e retorna ao atrio esquerdo através das veias
pulmonares.

e Pulmoes

Os pulmdes sao as principais estruturas do sistema respiratério. S3o estruturas pares e
ocupam todo o espaco no torax. Quando o torax se expande em volume, os pulmdes também se
expandem, isso faz com que o ar flua para o interior dos pulmdes. Os pulmdes se movimentam
sem qualquer atrito no interior do térax devido a presenca da pleura (membrana serosa lisa).

e Pleura

A pleura consiste de uma simples camada de células fundidas a superficie de uma camada de
tecido conjuntivo. Ela envolve ambos os pulmdes (pleura visceral) e se reflete dorsalmente,
retornando pela parede interna do térax e contribuindo para sua cobertura (pleura parietal). O
espaco entre as respectivas camadas de pleura visceral, quando elas ascendem para a parede
dorsal é conhecido como espaco mediastino. No interior do espago mediastino, estdo a veia cava, o
ducto linfatico toracico, o es6fago, a aorta e a traquéia. O espaco mediastino esta intimamente
associado ao espaco intrapleural (espago entre a pleura visceral e parietal); assim as alteracdes de
pressao no espaco intrapleural s3o acompanhadas por alteragdes similares no espago mediastino.
Da mesma forma, as alteragdes de pressao no espaco mediastino sao acompanhadas no interior
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das estruturas mediastinicas, contanto que suas paredes sejam responsivas a distensibilidade em
relagdo a baixa pressao.

2- Histdrico

Através desse longo periodo de tempo, muitos fenémenos respiratdrios foram descobertos e
descritos por grandes nomes da Ciéncia que contribuiram para o grande desenvolvimento e
conhecimento da fisiologia respiratoria.
GALENO => Século II - observou que o sangue entrava nos pulmoes e retornava carregado com

um grande "espirito vital". Por meios experimentais, ele demonstrou que as artérias continham
apenas sangue e nao eram estruturas pneumaticas como se acreditava antes.

MALPIGHI => Século XVII - observou que o ar passava via traquéia e estabeleceu a teoria de que
havia uma passagem direta de ar dos pulmdes para o ventriculo esquerdo.

LOWER => Demonstrou que a mudanca da cor do sangue de vermelho escuro para vermelho
rutilante ocorria nos pulmdes como resultado do recebimento de "alguma coisa".

ANTOINE LAVOISIER => Exp0s a verdadeira natureza da combustdo e respiragao, mostrando que
tais processos sao semelhantes e que envolvem a tomada do que ele chamou "oxygine" a partir do
ar e a producdo de "gas do acido carbonico".

AUGUST e MARIE KROGH => Século XX - evidenciaram o fendmeno da difusdo pulmonar
3- Fisica dos gases

Varias leis da fisica sao Uteis no estudo dos gases:

LEI DE BOYLE
Essa lei relaciona pressao com volume: "O volume do gas varia inversamente com a pressao".

LEI DE CHARLES
"O volume do gas aumenta diretamente na proporgao do aumento da temperatura em situacdo
de pressao constante".

LEI DE HENRY

Relaciona os volumes dos gases que se dissolvem na agua:

"O volume do gas que se dissolve na agua em equilibrio é afetada pela pressao do gas ao qual a
agua é exposta e também pelo coeficiente de solubilidade do gas, sendo diretamente
proporcional a cada um deles".

Os gases de interesse para a agua corporal animal sdo o diéxido de carbono, oxigénio e
nitrogénio. O gas carbonico é o mais sollvel dos trés e o nitrogénio € o menos soltvel.

4- Pressdo parcial

E a pressao exercida por um dado gas em uma mistura de gases. Assim, a soma das
pressGes parciais de cada um dos gases em uma mistura é sempre igual a pressdo total. A medida
€ na maior parte das vezes feita em mmHg.

47



PressGes parciais especificas sdo identificadas pelos simbolos anexando-se a letra P, a qual
€ a designacdo de pressdo parcial. Por exemplo, a designagao de pressao parcial do oxigénio sera
PO 2. Além disso, a particularizagao € alcancada com o uso de simbolos adicionais. As descrigbes
de arterial, venoso ¢ alveolar s3o usadas comumente e sao referidas por simbolos a, v e A,
respectivamente. Assim, a pressdo parcial de CO2 no sangue arterial é designada como PaCO2 e no
sangue venoso como PvCO2.

5- Difusdo dos gases

Os gases apresentam movimento liquido por difusdo simples em resposta aos gradientes de
pressao. A difusdo liquida ocorre a partir de areas de alta pressao para areas de baixa pressao. A
difusdo ocorre porque o 02 é consumido pelos tecidos, o que baixa a PO2 , e o CO2 produzido
aumenta a PCO2. A medida que o ar fresco entra nos pulmdes surge um gradiente para prover o
sangue de 02 e remover o CO2 acumulado. .

A difusao ocorre através da MEMBRANA RESPIRATORIA, que é composta de: epitélio
alveolar, membrana basal do epitélio alveolar, espaco intersticial, membrana basal do endotélio
capilar e endotélio capilar. Esta configuragao provavelmente representa a distancia minima entre o
gas e 0 sangue, e a separacao pulmonar certamente pode se tornar maior dependendo da
interposicao das células e da quantidade de espaco intersticial.

Existe uma relacdo algébrica: TD = DPx A xS x D x PM

TD = taxa de difusdo do gas através da membrana respiratoria
DP = diferenga de pressao

A = area de superficie

D = distancia de difusao

S = solubilidade do gas

PM =peso molecular

Consideragoes Clinicas

EDEMA INTERSTICIAL PULMONAR:

E o acimulo anormal de liquido no intersticio aumentando a distancia de difusdo e diminuindo a
taxa de difusdo comprometendo a fungdo respiratoria.

ENFISEMA PULMONAR:

Ocorre destruicdo da parede alveolar diminuindo a area de superficie e assim a taxa de difusdo. O
enfisema é quase sempre secundario a um outro processo patoldgico pulmonar.

OBS: Os animais em geral apresentam proporcionalidade entre o pulmao e o peso corporal (8% do
peso corporal), mas os pequenos animais tem maior eficiéncia pulmonar, pois ha um maior nimero
de alvéolos menores, ou seja, maior area de difusdo.

Composicdo do ar atmosférico no nivel do mar
Pressao total => 760 mmHg, sendo:

21% de02 |[PO2=159mm |
0,03 % de CO 2||PCO 2 = 0,23 mm|
[79% deN2 |[PN2=600mm |

Pressoes parciais e total (em mmHg) dos gases respiratorios em seres humanos no
nivel do mar
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GASES Sangue Venoso| Ar Alveolar [Sangue Arterial Tecidos

02 40 104 100 30 ou -

CO 2 45 40 40 50 ou +
N 2 569 569 569 569
VAPOR D'AGUA 47 47 47 47
TOTAL 701 760 756 696

Consideracodes gerais

e A PO2 do ar difere da PO2 alveolar (PatmO2 é maior que Pa02), pois o 02 é
constantemente consumido pelos tecidos e, assim, o oxigénio constantemente atinge o
alvéolo e penetra no sangue sendo entdo diluido. O CO2 que entra constantemente no
alvéolo também dilui o 02 presente.

e A PaO2 difere da PAO2 (Pa02 é menor que a PAO2 ), pois parte do sangue conduzido aos
pulmdes ndo recebe oxigénio, ou seja, passa sem sofrer hematose. E o shunt fisioldgico,
que pode ser definido como um mecanismo pelo qual o sangue que nao tenha atravessado
areas ventiladas dos pulmdes, é adicionado as artérias sistémicas. No shunt fisioldgico ha
uma quantidade de sangue que nao sofre hematose.

e A PaN2 = PAN2 = PN2, pois o nitrogénio nao é produzido nem consumido.

e A PaCO2 = PACO2, pois ocorre alta difusao do CO2.

e A PH20 é sempre igual, pois 100% dos gases permanecem umidificados.

A soma das pressoes parciais nem sempre iguala a pressao do ar atmosférico. Isto justifica o vacuo
das cavidades observados nos procedimentos cirdrgicos.

II - MECANICA DA RESPIRA(}[\O
1- Ciclo respiratdrio

Corresponde a um movimento de Inspiracdao e outro de expiracdao. Durante a fase de
inspiracdo, a energia produzida pelos musculos faz com que o ar entre nos pulmdes. Durante a
expiracdo, grande parte da energia que faz com que o ar deixe os pulmoes é produzido pela forga
elastica armazenada no pulmao e no tdrax distendidos. Conseqlientemente, na maioria dos animais
€m repouso a inspiracao é um processo ativo enquanto que a expiracdo é um processo passivo. Os
equinos sdo uma excegao a essa regra geral, e tém uma fase ativa para a expiragdo mesmo em
repouso.

Durante exercicio ou na presenca de enfermidade respiratoria, a expiragdo é
freqlientemente auxiliada por contracao muscular em muitas espécies. O diafragma é o principal
musculo inspiratorio. Durante a contracdo, a clpula do diafragma € tracionada caudalmente e,
dessa maneira, aumenta a cavidade toracica. O centro tendineo empurra o conteido abdominal,
elevando a pressao intra-abdominal, o que desloca as costelas caudais para fora, portanto também
tendendo a dilatar o térax.

Os musculos intercostais externos, que unem as costelas, também s3o ativos durante a
inspiragdo. As fibras desses musculos dirigem-se caudoventralmente da borda caudal de uma
costela a borda cranial da costela seguinte, de modo que a contragdo move as costelas
rostralmente e para fora. Outros musculos inspiratorios incluem os que unem o esterno e a cabega.
Tais musculos contraem-se durante a respiragao vigorosa e movem o esterno rostralmente. Os
musculos abdominais e os intercostais internos sdo os musculos expiratérios. A contragao dos
musculos abdominais aumenta a pressdao abdominal, forcando o diafragma relaxado para frente e
reduzindo o tamanho do térax.
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Durante exercicio a atividade dos musculos respiratorios aumenta. Nos mamiferos
corredores a meio galope e a galope, mas nao a trote, a ventilagdo € sincronizada com o passo. A
inspiracao ocorre quando os membros anteriores estdo distendidos e os posteriores estao
acelerando o animal para frente. A expiragao ocorre quando os membros anteriores estdo em
contato com o solo.

2 — Ciclo respiratdrio complementar

Corresponde ao ciclo respiratério caracterizado por uma Inspiracdo rapida seguida por uma
expiragao prolongada. Também chamado de suspiro e parece inexistir no cavalo. Esses ciclos
provavelmente ocorrem como compensacgao para uma ventilagao insuficiente, e recomenda-se que
ele seja produzido artificialmente durante o procedimento de ventilacio de uma anestesia geral ou
profunda.

Em exercicio de laboratdrio em que a ventilacdo é alterada pela adicao de volume de
espago morto, ndo apenas a freqliéncia respiratdria e o volume de ar corrente sdo aumentados
como também o nimero de ciclos respiratérios complementares.

3 — Tipos de respiragao

COSTOABDOMINAL

E o tipo de respiracdo normal dos animais. Embora o tipo de respiracdo seja costo-abdominal
observa-se no cdo e no homem um predominio costal e no Eqtiino e no Bovino um predominio
abdominal.

ABDOMINAL
Caracterizada por maior movimentacdo do abdome e ocorre por dores no térax e arreio mal
colocado.

COSTAL OU TORACICA

Caracterizada por pronunciada movimentacdo das costelas e ocorre por respirac¢ao dificultada e
afeccOes abdominais dolorosas, gestacao e gases.

OBS: Esta classificagdo é controversa e nao corresponde aquela informada no Swenson & Reece.

4 — Principais termos relacionados com o estudo da respiracao

Além dos diferentes tipos de respiracdo, ha variagbes na respiragao relacionadas a freqiiéncia dos
ciclos respiratorios, profundidade da respiragao, ou ambos.

Eupnéia é o termo usado para descrever o murmdrio respiratorio normal, com auséncia de desvio
na frequiéncia ou profundidade.

Dispnéia ¢é a respiracao dificil, em que um visivel esforco é necessario para respirar.

Hiperpnéia refere-se a respiracao caracterizada pelo aumento na profundidade, freqliéncia ou
ambos e esta relacionada ao exercicio fisico.

Apnéia refere-se a cessagao da respiracdo, entretanto, quando usado clinicamente, geralmente
refere-se a um estado transitério de parada respiratoria.

Asfixia é uma condicdo de hipoxia combinada com hipercapnia (aumento de CO2 no sangue).
Cianose refere-se a uma coloracdo que vai de azulada a purpura das membranas mucosas
Oxigenacgao Hiperbarica refere-se ao fornecimento de oxigénio ao corpo sobre pressdes parciais
de oxigénio relativamente altas

Atelectasia é o termo utilizado para e referir ao colapso dos alvéolos

5 — Freqiéncia respiratéria

50



E o nimero de ciclos respiratérios registrados em UM minuto e pode ser considerado um
excelente indicador da saude animal. Pode variar em funcdo da espécie animal, do tamanho
corporal, da idade, exercicio fisico, excitacdo, temperatura ambiente, gestacdo, estado de salde e
grau de enchimento do trato digestivo.

Na gestacao e excesso de ingestao de alimentos ocorre aumento na freqiiéncia respiratoria
pois o trajeto do diafragma estd limitado durante a inspiracdo. Esta restrigdo na expansao pulmonar
€ seguida de aumento na freqiliéncia para garantir a ventilacdo adequada.Um boi deitado tera
aumento de freqliéncia, pois ha compressado do diafragma pelo rimen.Todos os animais domésticos
aumentam a frequiéncia respiratoria quando ha aumento de temperatura ambiental, ajudando,
assim na termorregulacdo. Durante as enfermidades a freqiiéncia normalmente estd aumentada e
raramente diminuida.

Freqiiéncias respiratodrias de varias espécies em diferentes situacoes

Animal Condicao Variacao|Média
Eqiiino Em estacdo 10-14 12
Vaca Leiteira Em estagao 26-35 29
Em decubito esternal 24-50 35
Bezerro de vaca leiteira (3 semanas de Em estacao 18-22 20
idade) Deitado 21-25 | 22
Suino (23 a 27 Kg) Deitado 32-58 40
Cao Dormindo (24°C) 18-25 21
Em estacdo 20-34 24
Gato Dormindo 16-25 22
Deitado acordado 20-40 31
Carneiro Em estacao, ruminando (18°C) | 20-34 25
Iguais condicdes em (10°C) 16-22 19

Férmula para calcular a Fregiiéncia Respiratéria => 70 x Kg 0,25 sendo Kg = peso do animal
6- PressOes respiratdrias

O fluxo aéreo entra e sai dos pulmdes em resposta as diferencas de pressao criadas pelo aumento
ou diminuicdo do volume toracico, respectivamente.

A) Pressao pulmonar
E a pressdo existente nos pulmdes e vias aéreas.

o NA INSPIRACAO - torna-se ligeiramente negativa (-3mmHg), pois a dilatacdo toracica é
mais rapida que o afluxo de ar.

e NA EXPIRACAO - torna-se ligeiramente positiva (+3mmHg), pois o térax diminui de
tamanho e comprime o ar dentro dos alvéolos.

B) Pressao intrapleural

E a Press&o existente no térax e fora dos pulmdes, ou seja, no espaco intrapleural e mediastino.
Ela é sempre negativa, pois a cavidade é fechada e a pressao no interior do organismo é sempre
menor que a atmosférica.
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e NA INSPIRAQAO - O ar no espaco pleural é comprimido e atinge -10mmHg.
e NA EXPIRACAO - A pressao do ar diminui e a pressao atinge -2mmHg.

C) Pneumotdrax

E 0 acimulo de ar na cavidade pleural, podendo ser de origem traumatica ou espontanea. O ar
pode penetrar nessa cavidade através de ferimentos penetrantes na parede toracica ou pela
extensao de um enfizema pulmonar. Ha um impedimento da expansdo dos pulmdes que leva a
asfixia.

Pneumotdrax (vista ventral). O volume de ar que entra pela abertura artificial excede aquele que passa pela traquéia
quando o volume intrapleural € aumentado na inspiracdo. A reducdo da pressdo intrapleural é desta forma insuficiente para
permitir a inflacdo do pulmdo. As setas negras apresentam as direcGes do aumento de volume toracico quando o diafragma

e os musculos inspiratorios intercostais se contraem na inspiragdo. De Reece, Fisiologia dos animais domésticos.

D) Importancia da pressao

No espaco mediastino encontra-se a cava e o ducto toracico. Durante a inspiracdo, quando a
pressao intrapleural se torna mais negativa do que a pressao atmosférica, a transmissdo da pressao
reduzida para a veia cava e ducto toracico auxilia o fluxo de sangue e linfa para o coragdo. Como
ha valvulas nesses vasos, o sangue e a linfa ndo refluem quando a pressdo se torna menos
negativa do que a pressao.

Durante a regurgitagao dos ruminantes, a entrada do contetdo ruminal no eséfago é auxiliada
quando o animal inspira com a glote fechada, pois isto cria uma pressao intrapleural
subatmosferica maior do que a normal, a qual é transmitida as estruturas mediastinais.

7- Tendéncia ao colapso dos pulmoes

E a tendéncia dos pulmdes de se retrairem, afastando-se da parede toracica. Tal tendéncia ocorre
devido a:

e Estiramento das fibras elasticas pela insuflacdo do pulmao que é uma forca que contribui
para a retragdo.

e Tensdo superficial do revestimento liquido dos alvéolos que se deve a atragdo entre dtomos
e moléculas semelhantes.
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e Lei de Laplace => Segundo esta lei a tens3ao na parede de uma bolha tende a contrai-la e a
pressado interna tende a expandi-la. Quando ndo ha movimento da bolha ha um equilibrio
entre as forcas de expansao e contracdo até que:

P =2T/r, onde P = pressao, T = Tensao e r = raio

Comparando-se a dinamica dos alvéolos com a bolha, pode-se afirmar o seguinte: apds a
expiragao o raio do alvéolo é pequeno, logo seria necessaria uma maior pressao para comegar a
inspiracao. Porém, a substancia surfactante minimiza este efeito.

O surfactante pulmonar € um complexo lipoprotéico contendo cerca de 30% de proteina e
70% de lipidios, e é sintetizado pelas células epiteliais alveolares do tipo II. E uma substancia pela
qual as moléculas de agua tém menos atracao, logo ha uma diminuicdo do nimero de moléculas
de agua na superficie dos alvéolos e conseglientemente uma reducdo da tensdo superficial. Além
disso, as proprias moléculas de surfactante tém menor atragao entre si.

Consideracgoes clinicas:

SINDROME UIVANTE
A baixa producdo de surfactantes gera uma sindrome de angustia respiratdria caracterizada por
dispnéia, cianose e um gemido expiratdrio. Ocorre em eqiinos e suinos jovens.

(;OMPLACENCIA PULMONAR )

E a medida de distensibilidade dos pulmdes e térax. E determinada pela medicdo do volume
pulmonar para cada unidade de alteragao de pressao. Se este valor diminui em um periodo de
tempo (menos expansao de volume para uma mesma pressao) deve-se a maior rigidez do tecido
pulmonar e pode ser devido a fibrose, edema, etc.., ou ainda alteracdao na quantidade e/ou
composicao dos surfactantes.

CONSUMO METABOLICO DA RESPIRACAO

E 0 gasto de energia necessario a respiracdo para superar as forcas de tensdo superficial e elastica,
nao elasticas ( re-organizagao dos tecidos) e resisténcia das vias aéreas e garantir a expansao
pulmonar. As doengas respiratdrias aumentam o consumo de energia, havendo portanto menos
energia disponivel para os exercicios fisicos.

F,{ESISTENCIA AO FLUXO DE AR
E um dos fatores associados ao trabalho de respiragdo. A resisténcia é maior durante a expiragao,
pois durante a inspiracdo a expansao dos pulmoes ajuda na maior abertura das vias aéreas.

8- Volumes pulmonares e capacidades pulmonares

VOLUME RESIDUAL OU DE RESERVA

Volume de ar que permanece nos pulmdes mesmo apos expiracdo forcada. Ele é o ar que se
mantém nos pulmdes apos ele ter sido removido do térax durante o abate ou para o exame pos
mortem. E gracas ao volume residual que os pulmdes extraidos flutuam na agua.

VOLUME DE RESERVA INSPIRATORIO
Volume de ar que pode ser inalado apds a inspiracao.

VOLUME DE RESERVA EXPIRATORIO
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Volume de ar que pode ser exalado apds a expiragao.

VOLUME RESPIRATORIO OU CORRENTE
Volume de ar que entra e sai dos pulmdes durante o ciclo respiratdrio.

CAPACIDADE PULMONAR TOTAL
E a soma de todos os volumes.

CAPACIDADE VITAL

E a soma de todos os volumes com excecdo do volume residual. E a quantidade de ar que pode ser
trocada entre os pulmdes e o exterior através de uma inspiracao forcada seguida de uma expiracdo
forcada.

CAPACIDADE INSPIRATORIA
E a quantidade de ar que pode ser inspirada apos a expiracdo.

CAPACIDADE RESIDUAL FUNCIONAL
E quantidade ar remanescente no pulmao apds a expiracdo, corresponde ao volume residual mais o
volume de reserva expiratdrio. Ou ainda, cerca de 40% da capacidade pulmonar total.

CAPACIDADE |apacipapEL_VOL. RES. INSPIR. Capacid |
PULMONAR VITAL VOL. RESPIRAT. ou Capacid.
CORRENTE Inspiratoria
TOTAL Expiratdria
(80%) VOL. RES. EXPIR. Capacid. Residual
(100%) VOLUME RESIDUAL (20%) Funcional

Férmula para calculo do Volume Corrente => 7,69 x Kg1,04
Na pratica recomenda-se ventilagdo artificial com volume corrente de 10mL/Kg de peso para
Pequenos animais e 8mL/Kg para Grandes animais.

ALGUMAS MEDIDAS DE VOLUME E CAPACIDADE EM LITROS

V. Resid. |[V.Respir.| V.R.I. | V.R.E. |C.P.TotallC.P Vital
Homem| 1,25 0,5 2,0 2,0 5a6 3,7
Eqiiino] 10a12 4a6 [10a12j10a12/40a42 30
Bovino 8a9 3,5 ? ? ? ?
Cao |0,25a0,75/0,1A03] *? ? ? ?

III - VENTILAGAO PULMONAR

A ventilacdo € geralmente considerada como um processo pelo qual o gas de um local
fechado e renovado ou trocado. A principal funcdo da respiragao é o favorecimento da ventilagao.

1 — Vias de condugdo aérea
Fossas Nasais e Cavidade oral => Faringe => Laringe => Traquéia => Bronquios => Bronquiolos

O ar flui para os alvéolos através das narinas, da cavidade nasal, da faringe, da laringe, da
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traquéia, dos bronquios e dos bronquiolos. Estas estruturas constituem as vias aéreas condutoras,

e , como nado ocorre troca gasosa nessas vias aéreas, elas também sdo denominadas espago morto
anatomico. Todos os animais usam a boca e narinas com excecdo do CAVALO que usa somente as
narinas.

2 — Espago morto respiratorio

E 0 espaco existente nas vias aéreas onde n3o ha difusdo de gases. E a porcdo das vias
aéreas sem epitélio respiratorio.

Funcdes: Conduzir o ar, Aquecer, Umectar, Depurar, Produzir som (Laringe) e captar substancias
odoriferas.

O arquejo é predominantemente uma ventilacao de espaco morto. Durante o arquejo a freqiiéncia

respiratdria aumenta e o volume corrente diminui, de forma que a ventilacdo alveolar mantém-se
aproximadamente constante.

3 — Espaco morto fisioldgico

E 0 espaco morto anatdmico acrescido do espaco morto alveolar que ndo faz troca gasosa por
colabamento dos espacos arteriais que sé sao utilizados para trocas durante exercicios mais
intensos ou outra necessidade maior de ventilacdo pulmonar.

4 — Tipos de ventilagao

VENTILACAO PULMONAR - E 0 processo de trocas gasosas nas vias aéreas e alvéolos com gases
vindos do ambiente

VENTILACAO ALVEOLAR - E o volume de ar que entra e sai dos alvéolos num dado periodo de
tempo

VENTILAGAO DO ESPACO MORTO - E o volume de ar que entra e sai sem tomar parte nas trocas
gasosas, num dado periodo de tempo.

VENTILACAO TOTAL (VT) = VENTILACAO ALVEOLAR (VA) + VENTILACAO DO ESPACO
MORTO (VD)

EX: Cdo de 13 KG anestesiado com:

Freqliéncia respiratéria = 10

VT =170 mL

VD = 85 mL
Qual a taxa de ventilacao alveolar ?

A ventilacdo alveolar é determinada pela subtragdo da ventilagdo do espago morto da ventilacao
total. A formula para o seu célculo é:

VA = F (VT-VD) => VA = 10 (170-85) => VA = 850mL/min - Em outras palavras, 850mL nos
alvéolos dos pulmdes sdo substituidos pelo ar atmosférico a cada minuto.

No estresse pelo frio ocorre aumento da ventilacdo alveolar e diminuicdo da ventilacao do
espago morto aumentando o volume corrente e diminuindo a freqiiéncia respiratdria. O aumento da
ventilagdo alveolar é necessario, pois sob efeito do frio ocorre aumento do consumo de 02 e
aumento da produgdo de CO2 pela taxa metabdlica mais alta necessaria para manter a temperatura
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corporal.

Na maioria dos animais em repouso a Inspiracdo € um processo ativo e a Expiracdo é um
processo passivo com excecao do cavalo que apresenta uma fase ativa na expiragdo mesmo em
repouso.

5 — Polipnéia ou ofego

Ea ventilacdo do espaco morto que permite a animais tais como caes, aves e suinos
regularem a temperatura corporal. Nao ha aumento da ventilacdo pulmonar, ha aumento da
fregliéncia respiratéria de modo tal que a ventilacdo alveolar permanece constante

O centro respiratdrio do animal responde ndo somente aos estimulos usuais como também ao
centro de temperatura corporea. Quando essas informagodes sao integradas, o organismo do animal
responde as necessidades metabdlicas pela regulacao da ventilacao do espaco morto e
conseqgilientemente dissipacao do calor. A ventilacao do espaco morto é aumentada pelo ato de
ofegar, que fornece esfriamento corpdreo pela evaporagao de agua pelas membranas mucosas dos
tecidos envolvidos.

A menor quantidade de resfriamento é conseguida pela inalacao e exalacdo através das
narinas pois o calor e agua adicionados ao ar durante a inalagdo sdo parcialmente recuperados
durante a exalagao.

Quando ha inalagao pelas narinas e exalacdo através das narinas e boca, o ar que penetra
pelo nariz e é exposto a uma grande area de superficie(conchas nasais) e recebe agua através da
mucosa nasal e glandulas nasais. Essa combinacdo carreia uma quantidade consideravel de calor,
gue é entdo dissipado principalmente pela exalacdo da boca.

Pode haver ainda inalagdo tanto pela boca quanto pelas narinas o que permite um volume
corrente maior, que pode ser necessario durante momentos de exercicios.

6 — Ronronar

O ronronar é notado em alguns membros da familia dos felinos e é mais audivel e palpavel
em gatos domésticos. O ronronar resulta de uma ativagdo alternante altamente regular do
diafragma e dos musculos intrinsecos da laringe a freqiéncia de 25 vezes durante a inspiracao e
expiracao.

A contracdo dos musculos da laringe fecha as cordas vocais. Os musculos laringianos entdo
relaxam quando o diafragma se contrai. A contracdo do diafragma favorece o fluxo de ar que vibra
as cordas vocais e resulta em som de ronronar no momento em que elas estdo se abrindo. O
diafragma entdo relaxa e os musculos laringianos contraem-se; isso € novamente seguido pelo seu
relaxamento e contracdo do diafragma. O processo inteiro € repetido 25 vezes até a respiragao ser
completada. O acumulo de pequenos sons produzidos em cada abertura das cordas vocais produz o
som do ronronar.

A razao do ronronar nao é conhecida. Eles o fazem quando estdo contentes, doentes e
adormecidos. O ronronar talvez forneca uma ventilacao mais efetiva durante periodos de respiracdo
superficial devido ao fornecimento de inspiracdes e expiracoes intermitentes, tendo, portanto,
funcao de respiracao complementar.

7 — Depuracao respiratoria

Quando um animal se encontra no pasto em um ambiente rural, o ar contém poucas
particulas potencialmente nocivas e menos ainda no que diz respeito a gases poluentes.
Entretanto, se o animal é confinado intensivamente ou esta sendo transportado, o ar pode ser rico
em particulas tais como poeiras, esporos, polens, bactérias e virus bem como gases poluentes
como amonia, fumaga de escapamento de motores, 6xidos de nitrogénio e ozonio.
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A inalacdo dessas substancias € muito prejudicial a satde do animal, de modo que medidas
de prevencdo a essa inalagao tiveram de ser desenvolvidas. A remocdo de particulas e
microorganismos do trato respiratorio € chamada de depuragdo respiratoria.

e Forgas fisicas que atuam

As forcas fisicas que afetam a deposicdo sdo a gravidade, a inércia e os movimentos
brownianos. A deposicdo gravitacional (sedimentacao) causa o assentamento de particulas
simplesmente devido a forca da gravidade e a massa das particulas. Particulas de maior massa
assentam mais rapidamente que aquelas com menor massa. Isto favorece a deposi¢cdo na cavidade
nasal e na arvore traqueobrénquica das particulas de maior massa. Forgas inerciais causam
deposicao na cavidade nasal, faringe e arvore traqueobronquica. O movimento progressivo das
moléculas tende a fazer com estas colidam com as paredes da cavidade nasal. A impactacao
inercial ocorre nas curvas das vias aéreas grandes, por que as particulas conduzidas em alta
velocidade tem tanta cinética que nao conseguem controlar as mudancas de direcdo. Os locais de
impactacdo inercial sdo providos de tecido linféide, tais como as amidalas e o tecido linféide
associado aos bronquios. Os movimentos brownianos atuam na deposicdo de particulas menores
gue um micrometro, que apresentam um movimento aleatério que é fornecido pelo
bombardeamento das moléculas de ar.

e Tamanho das particulas

As particulas maiores depositam-se no trato respiratorio superior e as menores penetram mais
profundamente nos pulmoes.

Particulas maiores que 10 e menores que 0,3 => fazem deposicao nasal

Particulas de 0,3 a 1,0 => penetram nos espacos aéreos pulmonares

e Mecanismos de depuracao

- No trato respiratdrio superior:

A limpeza do trato respiratdrio superior refere-se a remocao das particulas que tenham sido
depositadas em pontos proximos aos ductos alveolares, e é dependente do movimento da camada
de muco. O movimento €é proporcionado pela atividade ciliar da camada de epitélio colunar na
membrana mucosa tragueobronquica. Quando a camada mucosa e seu contetdo atingem a
faringe, sao entdo deglutidos. Desta maneira, os materiais inalados aparecem nas fezes.

- Nos alvéolos:

As particulas podem escapar das forcas inerciais e gravitacionais e depositarem-se nos
alvéolos. Essas particulas sdo normalmente menores que 1 micrometro de diametro. Os
mecanismos de depuracdo alveolar dessas particulas sdo descritos a seguir:

Apds sua deposicao nos alvéolos, elas podem ser fagocitadas pelos macréfagos ou podem
continuar como particulas livres. Os macrofagos carregados de "lixo" e as particulas livres podem se
direcionadas para a coluna mucosa através do fluido de liquido alveolar.

As particulas podem penetrar o espaco intersticial dos alvéolos e serem transportadas aos
linfonodos relacionados aos pulmdes.

As particulas podem ser dissolvidas e transferidas em solucdo, quer para os linfonodos, quer para o
sangue.

Algumas particulas podem ndo ser fagocitadas ou ser insollveis. Em vez disto, elas podem
estimular uma reacdo local de tecido conjuntivo e ser seqiiestradas(isoladas) do interior dos
pulmdes. Isto pode originar uma pneumoconiose que € um endurecimento dos pulmdes resultante
da inalagao de qualquer poeira ou particula. Bons exemplos disso sdo a asbestose e
silicose(aspiragao de asbesto e silica, respectivamente). Alem disso, caes e gatos que vivem em
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cidades industrializadas podem apresentar sinais de antracose causada pela inalagdo de po de
carvao.

Segundo Ruckebusch (1991) a deposicao das particulas ocorrem em 3 padrées: impacto,
sedimentacao e difusao.

IMPACTO SEDIMENTACAO DIFUSAO
Tamanho da| Grande > Média (1 a 5um) Pequenas (<0,1um)
Particula 5um
Principal |Nasofaringe Vias aéreas inferiores Alvéolo (acdo de macréfagos,
Local (bronquiolos terminais e principalmente neutréfilos) * bovinos
respiratorios) tem pouca atividade macrofagica

IV - TRANSPORTE DOS GASES
1 — A hemoglobina

A hemoglobina é o pigmento vermelho do sangue. Cada molécula de Hemoglobina pode
ligar-se de forma reversivel a 4 moléculas de 02, uma com cada Heme. Quando saturada pelo
oxigénio, é vermelho-brilhante ; quando perde o oxigénio, torna-se vermelho-pUrpura. Essa
mudanca de cor é conhecida como cianose e pode ser observada nas mucosas de animais quando
0 sangue nos capilares subjacentes esta hipdxico. A cianose pode resultar de captagdo deficiente
de oxigénio nos pulmdes, mas também de fluxo sangliineo reduzido para os tecidos periféricos.

A hemoglobina dos mamiferos € constituida por quatro unidades, cada uma contendo um
heme e sua proteina associada. O heme é uma protoporfirina que consiste em quatro pirrdis com
um ferro ferroso no centro. O ferro ferroso combina-se de modo reversivel com o oxigénio
proporcionalmente a Po2.

FeO 2 -HEME HEME-FeO 2
GLOBINA
FeO 2 -HEME HEME-FeO 2

A anemia, uma redugao no numero de eritrdcitos circulantes com reducdo conseqiiente da
quantidade de hemoglobina no sangue, diminui a capacidade de oxigena¢ao. Quando o teor de
hemoglobina no sangue aumenta, a capacidade de oxigenacdo também aumenta, o que ocorre
durante o exercicio; a contragdo do baco joga mais eritrocitos na circulagdo e aumenta a
capacidade de oxigenacdo do sangue. A contracdo esplénica é uma fonte rica de eritrocitos para o
cavalo durante o exercicio. Além de transportar oxigénio, a hemoglobina exerce, portanto, um
poderoso efeito tampdo, impedindo que os ions H possam alterar o pH do sangue.

2 —Transporte do 02

Quando o sangue nos capilares pulmonares flui passando pelos alvéolos, o oxigénio
difunde-se do alvéolo para o sangue até que as pressGes parciais se equilibrem, isto €, ndo haja
mais diferenca adicional de pressdo que o impulsione. Como o oxigénio é pouco hidrossollvel,
apenas pequena quantidade se dissolve e é transportada em solucao pelo plasma. A maior parte do
oxigénio se combina a hemoglobina. Sem esse pigmento, que transporta a maioria do oxigénio, o
debito cardiaco teria de ser extraordinariamente alto para manter o suprimento de oxigénio dos
orgaos do corpo. A quantidade de oxigénio combinado com a hemoglobina, é determinada pela PO
2 que por sua vez, é determinada pelo consumo celular de oxigénio e pela ventilagdo alveolar.
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Assim, nas condicGes de alta PO 2 dos pulmées, a hemoglobina fica 98% saturada com oxigénio ;
nos tecidos extrapulmonares, onde a PO 2 é baixa,ela libera grande parte do oxigénio. Por
exemplo, a PO 2 nos capilares que irrigam um musculo em atividade é cerca de 20 mmHg e a
hemoglobina permanece 33% saturada, liberando 65% do oxigénio associado.

O esquema de transporte para o oxigénio esta ilustrado na figura a seguir:
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Durante a oxigenagdo o oxigénio difunde-se dos alvéolos para a agua intersticial 1, seguido por difusdo, para a agua do
plasma 2, para a agua dos eritrdcitos 3, e para a hemoglobina 4. Para a hemoglobina ser desoxigenada, o oxigénio em
solugdo na agua intersticial deve difundir-se, em primeiro lugar, para a agua celular 1, seguido pela difusdo da agua
plasmatica 2, da agua dos eritrocitos 3 e finalmente da hemoglobina 4 .De Reece, W.0.In Dukes'Phisiology of Domestic
Animals.10 ed.Editado por M.J.Swenson,Ithaca,NY,Cornell University Press, 1984

O MONOXIDO DE CARBONO TEM 200 VEZES A AFINIDADE DO OXIGENIO PELA HEMOGLOBINA:

O monoxido de carbono e o oxigénio ligam-se aos mesmos locais na hemoglobina, mas o CO o
faz com maior avidez. Em decorréncia da alta afinidade do monoxido pela hemoglobina, a
exposicao a niveis de mondxido de carbono inferiores a 1% no ar pode acabar saturando a
hemoglobina e desalojando o oxigénio, o que causa a morte.

METEMOGLOBINEMIA:

Quando o ferro ferroso normal da hemoglobina é oxidado por nitritos ou outras toxinas e se
transforma em ferro férrico, forma-se metemoglobina acastanhada. A metemoglobina ndo se liga
ao oxigénio; assim, a capacidade de oxigenacdo do sangue fica reduzida. O nitrito pode ser
ingerido diretamente em alimentos deteriorados, porem é mais comum os ruminantes formarem
nitrito no rimen apds a ingestao de alimentos ricos em nitrato, como o sorgo ou forrageiras altas.

3 — Transporte do CO2

O didxido de carbono é produzido no tecido; portanto, a PCO 2 tecidual é mais alta que a PCO
2 do sangue que chega aos capilares. O didxido de carbono difunde-se em favor de um gradiente

59



de concentragdo dos tecidos para o sangue. O coeficiente de difusdo para o didxido de carbono é
cerca de 20 vezes maior do que para o oxigénio.
O didxido de carbono pode ser transportado de varias formas:

e No plasma

- Dissolvido

A quantidade de diéxido de carbono dissolvido(em solucao) estd de acordo com a PCO 2 e
coeficiente de solubilidade. O didxido de carbono é 24 vezes mais solivel na agua do que o
oxigénio. Portanto havera maiores volumes de diéxido de carbono do que de oxigénio dissolvidos
em agua a uma determinada pressao parcial.
Como a quantidade de didxido de carbono dissolvido na dgua ndo é adequada para transportar a
guantidade produzida, existem diversas reacOes para suprir o restante.

- Formacao de compostos carbaminicos

Esta reacao ocorre devido ao acoplamento do didxido de carbono com os grupos -NH de
proteinas plasmaticas. Embora os compostos carbamino representem apenas 15-20% do teor total
de didxido de carbono do sangue, eles sdo responsaveis por 20-30% da troca de didxido de
carbono que ocorre entre os tecidos e os pulmoes.

H H
R-NH2 + CO2 => R-N => R-N
COOH COO-+ H+

REAGAO DE HIDRATAGCAO

Cerca de 80% do transporte de diéxido de carbono ocorre na forma de bicarbonato(HCO3).
Sua reacao resulta da reacao de hidratacao:

CO2 + H20=>H2CO0O3=> HCO3-+H+

O didxido de carbono combina-se com a agua e forma acido carbonico, que entdo se
dissocia em bicarbonato e ion hidrogénio. O equilibrio da reacdo de hidratacdo no plasma esta mais
desviado para a esquerda. De fato, a concentracdo de didxido de carbono no plasma é cerca de
1000 vezes maior do que a concentragao do acido carbbnico. Em sintese; as reacdes que ocorrem
no plasma com diéxido de carbono ndo sao significativas quando se considera o conjunto do
transporte de dioxido de carbono.

e Na hemacia

O didxido de carbono difunde-se prontamente para os eritrdcitos e as reacdes de hidratacao
€ com grupo amino sao mais significativas do que no plasma. A reacao de hidratacdo é favorecida
no interior das hemaceas devido & presenca da enzima anidrase carb6nica que procede com
facilidade na formacao de H + e HCO 3 . Ela deve ser uma reacao auto-limitada caso os produtos
da reacdo ndo sejam removidos. A reacdo reversivel € mantida virando-se para a direita, porque o
H+ é tamponado pela hemoglobina. A maior parte do HCO 3 produzido no eritrdcito difunde-se ao
longo de um gradiente de concentragdo no plasma(assim a maior parte do transporte de CO 2
estara sendo feito pelo plasma).

Nem todos os ions hidrogénios sdo tamponados, logo, o sangue venoso tem pH menor que o
sangue arterial. Da mesma forma, devido a difusdo do HCO 3 dos eritrocitos para o plasma, o
sangue venoso passa a ter concentragdo de HCO 3 mais alta que o sangue arterial. O componente
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mais abundante viavel para o tamponamento do H + , formado durante a reagdo de hidratagao, é a
hemoglobina. Quando a hemoglobina esta em déficit, como na anemia, o tamponamento do H +
de todas as fontes estara comprometido e resulta em acidemia durante os periodos de aumento na
producdo de H + , como no exercicio. Ha maior nimero de grupos amino na hemoglobina do que
nas proteinas plasmaticas, de modo que a formagdo de compostos carbaminicos nas hemaceas é
maior do que no plasma.Essas reagdes quimicas dentro dos eritrocitos causam aumento na pressao
osmotica efetiva do fluido eritrocitario, promovendo difusao de agua para o interior do eritrécito.
Quando o sangue venoso atinge os pulmdes, o didxido de carbono difunde-se para os
alvéolos a partir do plasma e dos eritrécitos, causando assim o movimento das reagdoes mostradas
na figura abaixo para a esquerda. Simultaneamente, a oxigenagao da hemoglobina libera ions
hidrogénio, que se combinam com bicarbonato para formar acido carbonico e , assim, didxido de
carbono.
As formas de transporte de didxido de carbono no sangue. Todas as reagoes representadas nesse
diagrama podem ser revertidas quando o sangue alcanga o pulmao e o didxido de carbono se
difunde para o alvéolo.

Acidose Respiratoria

A acidose respiratoria € causada por hipoventilagdo alveolar, que pode ser decorrente de
lesdo ou depressao dos centros de controle respiratorio, lesdo na bomba respiratdria(costelas
faturadas ou timpanismo abdominal) ou enfermidade respiratoria grave que obstrui as vias aéreas
ou enrijece excessivamente os pulmdes. A hipoventilacao alveolar significa que o didxido de
carbono produzido pelos tecidos € eliminado de maneira incompleta pelos pulmdes de tal modo que
a Pco2 do sangue aumenta, havera entao aumento de ions H + e o pH diminui.

Alcalose Respiratoria

A alcalose respiratoria € causada por hiperventilagdo alveolar, que se deve a estimulacdo dos
guimiorreceptores por hipoxia ou a estimulagdo de receptores intrapulmonares por les3o ou
inflamagdo pulmonar. O uso muito intenso de ventilagdo pulmonar pode causar hiperventilagdo em
um animal anestesiado. O didxido de carbono é eliminado mais rapidamente do que é produzido
pelos tecidos, e portanto a PCO 2 diminui

V - CONTROLE RESPIRATORIO

1 - Introducao

Em suas atividades diarias, um animal varia seu nivel de atividade e respira ar de pureza
variavel. Para que o sistema respiratorio responda a esses desafios diferentes, mantendo as
concentracdes de H + , CO 2 e O 2 em niveis relativamente constantes, mecanismos de controle
monitoram a composicdo quimica do sangue, o esforco exercido pelos musculos respiratorios sobre
os pulmoes e a presenca de materiais estranhos no trato respiratario.

Trés elementos basicos constituem o sistema de controle Respiratorio:

1° - OS SENSORES - coletam as informacdes de PCO 2 e PO 2

2° - O CONTROLE CENTRAL - coordena as informagdes e atuam sobre os efetores
3° - OS EFETORES - executam agdes que visam controlar o desequilibrio das pressoes

e OS SENSORES
Impulsos que se dirigem para o centro respiratério(impulsos aferentes) de varias fontes receptoras

tém sido identificadas. Esses receptores localizados no pulmao e perifericamente modificam o ritmo
basico da respiragao.
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- Receptores pulmonares

=> De distencao

Estdo localizados no interior da musculatura lisa das vias aéreas. Eles sdo estimulados por
deformagao da parede das vias respiratdrias maiores, por exemplo, quando as vias respiratorias
intratoracicas sdo estiradas durante a insuflacao pulmonar. As freqiiéncias de disparo desses
receptores aumentam progressivamente a medida que ocorre insuflacdo pulmonar, o que indica
que esses receptores sao 0s responsaveis pela inibicao da respiragao causada pela insuflagdo
pulmonar (Reflexo de Hering-Breuer), estimulando portanto a expiragao.

Os impulsos gerados pelos receptores sao transmitidos por fibras do nervo vago para o centro
respiratorio. Esses receptores podem ser responsaveis, em parte, pelo ajustamento na taxa e na
profundidade da respiragao para minimizar o trabalho dos musculos respiratorios.

=> Irritantes

Localizados entre as células epiteliais das vias aéreas. Esses receptores sdo sensiveis aos
gases nocivos, poeira , liberagao de histamina e ar frio, e sua estimulagcdo provoca tosse,
broncoconstricdo, secregao de muco e respiracao superficial rapida, ou seja, respostas protetoras
para eliminar material estranho do trato respiratdrio.

=> Do tipo "J" ou justa-capilar

Localizado na parede do alvéolo muito préximo aos capilares onde podem monitorar a
composicdo do sangue ou a magnitude da distensdo do intersticio. Eles também sao responsaveis
pela hiperpnéia que se segue a lesao pulmonar causada por doencas alérgicas, infecciosas ou
vasculares.

=> Quimiorreceptores

Sdo receptores sensiveis a variagdo da composicao quimica do sangue ou liquido ao seu redor
. Eles monitoram o oxigénio, o didéxido de carbono e a concentragdo de ions hidrogénio em varios
locais do corpo. Pequenas alteragdes na tensdo arterial de didxido de carbono e na concentragdo
de ions hidrogénio provocam grandes alteragdes na ventilagao.
Os quimiorreceptores pode ser:

Centrais - Localizados no Bulbo e sensiveis ao aumento de H + . O aumento da PCO 2 do
sangue causa rapido aumento na regido do quimiorreceptor central. Ha formacao de acido
carbonico, que se dissocia em H + e HCO 3 -, €, como o tamponamento do liquido intersticial é
insuficiente, o pH em torno do quimiorreceptor diminui o pH do liquido intersticial e aumenta a
ventilacdo.

Periféricos - Localizados nos CORPOS CAROTIDEQS e CORPOS AORTICOS e sensiveis a
baixa da PO 2, principalmente, e também ao aumento da PCO 2 e a baixa do pH.

Os corpos carotideos contém varios tipos celulares. As células glomosas fazem sinapse com
nervos aferentes que transmitem a informacdo de volta para o encéfalo. Essas células sao
responsaveis pela quimiossensibilidade dos corpos carotideos. Alternativamente, elas podem
modificar a quimiossensibilidade das terminages nervosas aferentes. As células sustentaculares
sustentam os axonios e os vasos sangliineos que se ramificam dentro do corpo carotideo.

Quando os corpos carotideos sdo perfundidos com sangue contendo baixa tensdo de
oxigénio, alta tensdo de didxido de carbono ou pH baixo as taxas de disparo nos aferentes
nervosos do seio carotideo aumentam.

A medida que a PCO 2 aumenta e o pH diminui ha um aumento quase linear na ventilacao. A
resposta a PO 2 ndo ¢€ linear. Ocorrem aumentos modestos na taxa de disparo e na ventilagdo
conforme a PO 2 cai de niveis ndo fisioldgicos de 500mmHg para 70mmHg. Quedas adicionais
causam aumento mais rapido na ventilacdo, em particular PO 2 de 60mmHg, Istoé, em que a
hemoglobina comega a dessaturar.
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A ventilacdo ndo aumenta em resposta a anemia modesta ou intoxicagdo com mondxido de
carbono, condicdes que diminuem o teor de oxigénio do sangue mas nao a PaO 2 . por esta razao,
acredita-se que a Po2 seja mais importante que o teor de oxigénio como estimulo para os corpos
carotideos.

- Outros receptores

=>No nariz e vias aéreas superiores (nariz, nasofaringe, laringe e traquéia):

A estimulacdo das membranas nessas regides causa reflexos de inibicao da respiracdo. Um
notavel exemplo desse reflexo € a inibicdo que ocorre durante a degluticdo, bem como, em aves e
mamiferos mergulhadores, ha um reflexo e inibicdo da respiracdo quando estes submergem. A
estimulagao da membrana mucosa da laringe em animais ndo anestesiados causa nao somente
inibicdo da respiracdo, ma normalmente poderoso esforco respiratorio(tosse). Da mesma forma,
podem ser observados espirros apos a estimulagdo da membrana mucosa nasal por varios
mecanismos. A funcdo de todos esses reflexos é a protecao das delicadas passagens respiratorias e
os alvéolos dos pulmdes de substancias nocivas.

=>Nas articulacdes e Musculos

=> Na pele:

O estimulo de receptores cutdneos € excitatorio para o centro respiratorio, e pode ser
notado uma inspiracao mais profunda que a usual. Tira-se vantagem desses receptores quando o
estimulo da respiracdo é desejado em animais recém-nascidos. Esfregando a pele com um tecido
aspero iniciamos freqliientemente os ciclos respiratorios.

=> Baroceptores Arteriais: localizados nos seios carotideos e adrticos
aumento da pressao arterial => hipoventilagao e dispnéia
baixa da pressao arterial => hiperventilagao

e O CONTROLE CENTRAL

O padrdo ritmico de respiracao e os ajustes desse particular sdo integrados dentro de partes
do tronco cerebral conhecidas como centro respiratorio. Diferentemente de muitos centros, ele ndo
€ uma colecdo de nlcleos circunscritos, mas, ao contrario, consiste em regides dentro da medula e
ponte associadas com fungdes especificas da respiracdo. O centro respiratorio possui trés regides
especificas:

Centro Pneumotaxico

Localizado na porcao superior da Ponte, é considerado o modulador da sensibilidade do
centro respiratorio para as informagoes que ativam o término da inspiracdo e facilitam a expiracdo.
Atua excitando a area expiratoria

Centro Apnéustico
Atua "desligando" a inspiracdo pois inibe a area inspiratoria. Acredita-se que ele esteja
associado a inspiracdes profundas, tais como o suspiro.

Centro Respiratorio Bulbar

Localizado na formagao reticular do bulbo apresenta Area Inspiratdria (grupo respiratorio
dorsal) e Area Expiratéria (grupo respiratério ventral).

O grupo respiratdrio dorsal esta localizado na parte ventral do nucleo do trato solitario, e os
seus neuronios disparam principalmente durante a inspiragao. Estdo envolvidos na inflacdo induzida
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dos pulmdes no término da respiracdo. O grupo respiratdrio ventral situa-se no nicleo ambiguo e
no retroambiguo, e os seus neurdnios disparam durante a inspiracdo e a expiragao.

No cdrtex cerebral: existem centros que capacitam a "voluntariedade limitada da respiragdo.

Em outras partes do S.N.C.: existem no Sistema limbico e Hipotdlamo centros capazes de influir no
ritmo respiratdrio nas emocoes de medo e raiva.

o CONSIDERACOES GERAIS SOBRE OS EFETORES

Sao os musculos respiratorios => Diafragma, Intercostais e Abdominais, além dos
musculos acessorios como o Esternocleidomastoideo

Consideracdo Clinica

SINDROME DA MORTE INFANTIL SUBITA
Acredita-se que ocorra por descoordenacdo dos musculos toracicos e abdominais. Enquanto
um trabalha inspirando o outro trabalha expirando.

Importante
Ventilagao X Respiragao

Ventilagdo: ato de o ar (02 e CO2) entrar e sair dos pulmdes
Respiracdo: processo de troca de 02 e Co2 nas células
Consiste de 4 partes
- Ventilagao pulmonar: ar para dentro e para fora
- Respiracao externa: a absorgao do 02 e a remocao do CO2 do organismo como um todo
- Respiracdo interna: o intercdmbio gasoso entre as células e seu meio liquido
- Respiragdo celular: 02 entra nas células, e elas produzem energia e CO2

PA = DC x RVS

Sendo:

PA quanto o coracdo bombeia por minuto
DC débito cardiaco

RVS resisténcia dos vasos
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RESPIRACAO DAS AVES
(Ismar Araujo de Moraes)

I — CONSIDERAGOES ANATOMICAS

A- Pulmdes
Sdo rigidos e de volume fixo, localizados dorsalmente na regido toracica.
Apresentam, cada um, trés subdivisdes bronquicas.

B - Bronquios
Bronquio primario intrapulmonar (n = 1)
médio-ventrais ( n = 4)
Bronquios secundarios médio-dorsais (n = 8-12)
latero-ventral (varios)
Bronquios terciarios ou parabrénquios

Os bronquios terciarios (originados dos bronquios secundarios) sdo também chamados de
brénquios tercidrios neopulmonares e paleopulmonares, e eles sdo a sede das trocas gasosas nas
aves.

Neopulmonares: cursam dos bronquios secundarios médio-dorsais, Latero-ventrais e Intrapulmonar
convergindo para os sacos aéreos caudais. Estes inexistem em pingtiins e emas.

Paleopulmonares: cursam entre os bronquios Secundarios Médio-dorsal e Médio-ventral e
convergem para 0S Sacos aéreos

C- Sacos aéreos
Os sacos aéreos sdo grandes, complacentes, de paredes finas e originam-se de alguns bronquios
secundarios.

Lung containing
parabronchi

in bone .
Air sacs

Trachea Bronchu‘x
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Podem ser divididos em dois grupos : Caudal e Cranial
Cervicais (1)

GRUPO CRANIAL Clavicular (2)
Toracicos craniais (3)

O grupo cranial conecta-se aos bronquios secundarios médio-ventrais.

Toracicos caudais (4)
GRUPO CAUDAL
Abdominais (5)

O grupo caudal conecta-se ao Bronquio primario intrapulmonar, aos bronquios secundarios latero-
ventrais e médio dorsais.

=>Todos 0s sacos aéreos sdo pares com excecao do saco aéreo clavicular e somam-se NOVE no
total em galinhas, pombos, patos e perus.

=>0 volume de gas no saco aéreo é 10 vezes maior que nos pulmdes.

=>No galo adulto o volume respiratério é de cerca de 500 ml.

Sacos aereos

Pulmon

D — Capilares aéreos

Nao existem alvéolos como observado nos mamiferos, mas tubos contendo ar que sado
chamados de capilares aéreos.

C - Diverticulos

Surgem dos sacos aéreos (muitos deles) e penetram em alguns ossos. A maior parte dos
0ss0s das aves sdo do tipo pneumaticos. O Umero apresenta o mais importante dos diverticulos
chamado de Supra-umeral. Além destes também estdo presentes os diverticulos: supramedular,
axilar, subcordal, umeral, gastrico, acetabular e ileolombar.

"E possivel que esta extensdo dos sacos aéreos dentro dos 0ssos ndo desempenhe qualquer
fungdo respiratoria.”

66



Hoffman & Volker (1969) => a diferenca marcante entre a respiracao de mamiferos e
aves é a inexisténcia de um diafragma contratil entre as duas cavidades (toracica e
abdominal), assim o transporte do ar realiza-se essencialmente nas aves domésticas
pelos movimentos do esterno.

II - MECANICA DA RESPIRACAO
As aves ndo possuem diafragma e as modificagdes corporais ocorridas no ciclo respiratorio

sao causadas por musculos inspiratdrios e expiratdrios que promovem a contragdo e movimentagao
do esterno no sentido ventro-cranial e lateral nas costelas (movimento de dobradica do esterno).

- Na inspiragao

Ha aumento do volume corporal, tanto toracico quanto abdominal o que diminui a pressdo nos
sacos aéreos em relagao a da atmosfera e o gas desloca-se através dos pulmdes para dentro dos
sacos aéreos.

- Na expiracao
Ha diminuicao do volume corporal e aumento da pressao nos sacos e o gas é forcado a sair dos
sacos passando novamente pelos pulmoes.

A - Trajeto do ar

- Na Inspiracao

O ar canalizado pelo bronquio primario intra-pulmonar e pelos bronquios secundarios
latero-ventrais e médio dorsais atinge os sacos aéreos caudais através dos bronquios terciarios
neopulmonares. O ar que se encontra nos bronquios médio-dorsais atingem os paleopulmonares e
finalmente os médio-ventrais e sacos aéreos craniais.

- Na Expiragao
O ar retornar pelas mesmas vias aéreas e atingem a traquéia, mantendo a mesma direcdo
do fluxo de ar nos bronquios secundarios paleopulmonares.

OBS: O movimento unidirecional do gas através dos parabronquios paleopulmonares reduz os
desvios do ar e aumenta a eficiéncia da ventilacao.

MODELO SIMPLIFICADO DO SISTEMA RESPIRATORIO DAS AVES

Parabréndulos Parabrinaqulos
palecpulmonares neopulmonarss

BMYzzozoen

i
T
}
L Pum#o —-—em o=

1 Fig. 14.3 Modals simplficade do sistema respiratério das aves que 2ju-
- dagna visualizagio da organizacio e d'as c@em oM SA00E aéreai_
_  {nac desanhado em escala). BV, qulo secundaric madic !

BMD, brénquio secundars madiodersal; BIP, brdnguio pnmang inbrapul-
L monar. (Modificade da Scheld &t sl 1974, Raspir. Physiet, 22:120-06)
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Sacos aérecs
anteriores  Pulmao

'nspiracéo Q

. L—I Sacos aéraos

Traguéia = === — posteriores
W

R

Expiragéo ( —

Inspiragao

Expiragao

B — Trocas gasosas

As trocas ocorrem nos parabrénquios. O gas desloca-se no lume do parabrénquio por
conveccao através dos capilares aéreos, atrios e infundibulo. O sangue flui nos capilares sangliineos
em diregao ao lume dos parabronquios e as trocas ocorrem. O sangue oxigenado é coletado pelas
vénulas pulmonares.

III - CONSIDERAGOES PRATICAS

e Cuidado na contencao da ave para ndao impedir o movimento de dobradica do esterno pois
isto impossibilita a ventilacao adequada do pulmao

e Aregulacdo da PCO 2 e [ HCO 3 - ] arterial parecem ter relacdo direta com o grau de
calcificacdo da casca do ovo: CO2 + H20 -> H2CO3 -> H+ + HCO3- -> CaCO3

e Na castracdo de frangos pode ocorrer o rompimento dos sacos aéreos e redugao a
capacidade de ventilar os pulmdes

e Aves sdo muito sensiveis a maioria dos anestésicos e podem induzir a parada respiratoria.
Nesta situacdo pode ser feita a ventilagao artificial dos pulmdes por delicado
bombeamento sobre os esterno, comprimindo e expandindo a cavidade téraco-abdominal
até que a acdo do anestésico diminua e a respiragdo espontanea recomece.
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REPRODUQRO NOS MAMIFEROS
(Ismar Aradjo de Moraes)

EMBRIOI,_OGIA DO SISTEMA GENITAL
E importante o estudo da embriologia para melhor conhecer a fisiologia e as patologias
gue podem acometer as gonadas e estruturas genitais tubulares dos animais.

I - Introducao

E importante o estudo da embriologia para compreender melhor a fisiologia e patologia das
gonadas e estruturas genitais tubulares dos animais.
O sistema genital de acordo com a origem embrionaria pode ser dividido em 3 partes:

ORGAOS SEXUAIS PRIMARIOS:
Ovarios e testiculos => derivam da crista genital

SISTEMA GENITAL TUBULAR:

Tubas uterinas, Utero, cérvix, vagina anterior nas fémeas => derivados dos ductos
paramesonéfricos

Ductos eferentes, deferentes e seminiferos nos machos => derivados dos ductos mesonéfricos

GENITALIA EXTERNA:

Vulva, vestibulo, vagina posterior, glandulas vestibulares maiores (Bartholin) e clitoris nas fémeas.
Pénis e bolsa escrotal nos machos.

=> derivados do seio urogenital, pregas urogenitais e tubérculo genital

II- Determinacdo sexual e diferenciagao sexual

O sexo genotipico do animal é determinado na fecundagdo por um espermatozoide X ou Y,
entretanto, o sexo gonadal serd estabelecido mais tarde. Assim os embrides, por um periodo de
mais ou menos 35 dias nos machos e mais menos 45 dias na fémea apresentam uma estrutura
gonadal indiferenciada. A diferenciacdo inicia-se no bovino quando o embridgo mede entre 2,5 e 3,0
cm e no suino entre 2,0 e 2,5 cm. Um gen organizador testicular (TDF), localizado no brago curto
do cromossoma é o responsavel pela diferenciacdo gonadal. No momento em que as células
primordiais indiferenciadas originarias do saco vitelino proximo a alantoide, migram sobre o
mesentério do intestino posterior para a crista genital do embrido, este TDF ird orientar no
povoamento das células na formacdo de uma gbnada tipica de macho. A auséncia do TDF faz com
que o"sexo natural" ou feminino se estabelega.

Segundo Gropp e Ohno (1966) existem cordGes corticais na fémea e cordoes medulares
nos machos que originam as células intersticiais e estruturas tubulares.

As gonadas indiferenciadas tem cértex e medula:

No macho => corddes sexuais primarios invadem a medula formando as espermatogonias
primordiais e a cortex regride.
Na fémea => corddes sexuais secundarios da cortex se desenvolvem e a medula regride.

As células que migram s3do as células germinativas primordiais, células mesenquimais e células
germinativas epiteliais. Estas dardo origem a novos tipos celulares no macho ou na fémea.
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MACHOS FEMEAS

Células germinativas primordiais Espermatogonia ovogonia
células mesenquimais Leydig Teca e estroma

células germinativas epiteliais Tubulo seminifero e Sertoli Foliculos I

Gonada fetal equina

Os ovarios e testiculos sofrem consideravel aumento entre o 3° e 9° més de gestagao
devido a hiperplasia e hipertrofia das células intersticiais. O crescimento inicia-se entre o 80° e
100° dia e atinge 0 maximo aos 250 dias de gestacdo, quando sao maiores que o da propria mae.
Ao redor dos 300 dias as células intersticiais iniciam um processo de degeneracao e regridem de
tamanho. O mecanismo de estimulagao das células intersticiais ndo € bem conhecido

DIFERENCIACAO DAS ESTRUTURAS TUBULARES

Estrutura formada

ESTRUTURA EMBRIONARIA| Horménio |Estrutura formada no na FEMEA
Responsavel MACHO
TUBULOS MESONEFRICOS | Testosterona Ducto eferente
DUCTOS MESONEFRICOS | Testosterona Epididimo

Ducto deferente

Glandula vesicular

-—-- Tuba uterina

DUCTOS * ---- Utero
PARAMESONEFRICOS -—-- Vagina cranial
SEIO UROGENITAL DHT *1 Uretra pélvica, Préstata e Vagina caudal
bulbouretral
TUBERCULO GENITAL DHT *1 Pénis Clitoris
PREGA UROGENITAL DHT *1 Bolsa escrotal Labios vulvares

* sdo formados sem necessidade de qualquer estimulo hormonal
*1 g para haver masculinizacdo, para a formacao da genitalia externa nas fémeas nao precisa de
estimulo hormonal

A testosterona do testiculo embrionario promove a maturagdo do ducto mesonéfrico (ducto
de Wolff) e o hormbnio AMH, (hormonio Anti-Mulleriano - glicoproteina originaria da célula de
Sertoli) promove a involugdo do ducto paramesonéfrico (Ducto de Muller). Na auséncia de AMH e
da testosterona os ductos de Wolff regridem espontaneamente e os ductos de Muller continuam a
desenvolver e diferenciar.

A testosterona também programa o hipotalamo/adenohipdfise para secretar gonadotrofina
de forma tonica ( N&o ciclica). A DHT (dihidrotestosterona), metabdlito potente da testosterona, é o
estimulo para a masculinizagdo da genitalia externa.
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O Ultimo evento a se completar € a descida do testiculo para a bolsa escrotal. A descida €
guiada e causada pela contracdo de um cordao fibromuscular, o gubernaculum testis , conectando
o testiculo a parede escrotal. O testiculo inicialmente caudal ao rim, migra através do abdome,
passa através do canal inguinal e move-se subcutaneamente ( no c3o lateralmente ao pénis) até o
escroto.

Descenco testicular

O testiculo inicialmente é intra-abdominal e o seu polo caudal estd conectado ao
gubernaculo (espessamento mesenquimal) que conecta-se a uma expansao existente entre os
musculos obliquos interno e externo onde se abrirda o futuro canal inguinal e atinge a bolsa
escrotal. Em seguida o gubernaculo degenera e o testiculo ganha mobilidade na bolsa.

De acordo com WENSING (1978) a passagem do testiculo através do canal inguinal ocorre
em cdes de 8 a 10 dias antes do nascimento. De acordo com GIER e MARION (1969), desce entre
100 e 110 dias nos suinos e nos bovinos e equinos desce no ultimo més de gestagao.

A diferenciacdo dos ductos paramesonéfricos ocorre de forma tipica entre as espécies e permite
classificar os diferentes tipos de Utero:

TIPO DE UTERO CARACTERISTICAS OCORRENCIA
DIDELFO duplicidade em todos os Marsupiais
segmentos
DUPLEX duplicidade no corpo uterino e | Coelhas, ratas, camundongas,
cérvix total cobaias
BICORNUAL COrpo pequeno e cornos longos Cadela, gata, porca
BIPARTIDO COrpo pequeno e cornos longos Ruminantes e éguas
SIMPLEX corpo grande e cornos Primatas
pequenos
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REPRODUGCAO NOS MACHOS
(Ismar Araujo de Moraes)

I - INTRODUCAO

O sistema genital masculino estd na maioria das vezes constituido pelo pénis, bolsa
escrotal, testiculos, tlbulos retos, tubulos eferentes, epididimos, vasos deferentes, glandulas
acessorias incluindo ampolas, prdstata, glandulas vesiculares e bulbouretrais.

A) Testiculo

e Conceito
E uma gbnada dupla, de forma ovoide, de localizagdo extra-abdominal nos mamiferos e Na

maioria dos casos no interior de uma bolsa cutanea na regido inguinal, e caracterizado por uma
funcdo celular e outra enddcrina.

Nas aves e algumas espécies como os elefantes, tatus, baleias e golfinhos os testiculos tém
localizagdo intracavitaria. Nos suinos, gatos e alguns cdes a localizagdo dos testiculos é perineal.
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e Aspectos anatomicos
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- Bolsa escrotal

Os testiculos estao envolvidos externamente por uma bolsa cutdnea dividida em dois
compartimentos chamada de bolsa escrotal formado pela tinica dartus constituida por musculos
lisos que auxiliam na termoregulacao testicular.

- TUnica vaginal

Parte do revestimento peritonial mais espesso e resistente que desceu junto com o testiculo
durante sua migracdo para a bolsa escrotal. Ela cobre toda a cavidade abdominal, impedindo que
se abra uma porta de entrada para microorganismos da cavidade abdominal.

Ela apenas tem funcdo de protecdo, nao atua na termorregulacao.

- Tunica dartus

Formada por tecido conjuntivo, coldgeno e musculatura lisa. Por conta da musculatura,
pode aproximar ou afastar os testiculos da cavidade abdominal no frio e calor(possui
termorreceptores). Ela também é importante pois divide a bolsa escrotal em duas lojas
independentes, atuando como um mecanismo de defesa do escroto.

- Albuginea

Tecido conjuntivo espesso e resistente que envolve a massa testicular e envia septos para
o0 seu interior dividindo o testiculo em compartimentos ou lojas.
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- Tubulos seminiferos

Apresenta-se na forma de um pequeno tubo, com luz interna contendo os
espermatozoides. E formado por uma lamina basal(fornece nutrientes, 02, etc) e sobre esta as
células de Sertoli e as células da linhagem germinativa (Espermatogobnias, espermatdcitos I e II,
espermatides e espermatozoides). As células de Leydig estdo situadas fora do tubulo seminifero, ou
seja, no espaco intersticial, por esta razao sao chamadas de células intersticiais do testiculo.

-Células de Sertoli

Sao células situadas dentro dos tubulos seminiferos, que tem por principal fungdo o
controle da velocidade da espermatogénese. Além disso, também possui outras fungoes:
> Nutre, mantém e regula as células da linhagem espermatica (germinativa)
> Produz hormonios:

- Estrogénio: formado a partir da testosterona, quando as células de Sertoli sdo
estimuladas pelo FSH

- Inibina: inibe a velocidade de espermatogénese, diminuindo a produgdao de
espermatozoides quando esta havendo alta producao mas pouca saida

- Activina: contraria a Inibina, acelera a producdo de espermatozdides

- ABP (proteina carreadora de andrdgeno): é responsavel por carrear a testosterona para
dentro dos tibulos seminiferos, sem que ela entre em contato com as outras células do corpo (se
isso acontecesse ela seria destruida pelas células de defesa, diminuindo a fertilidade do animal).
A testosterona age na fase de espermiogénese (final da espermatogénese).

- Células de Leydig

Produzem e secretam testosterona. Além disso, elas desempenham um importantissimo
papel formando a barreira hematotesticular, que impede o encontro das células do sangue com os
espermatozoides (células n). Se essa barreira ndo existisse, as células de defesa do corpo nao
reconheceriam os espermatozdides como células do prdprio corpo e os eliminaria.

0.BS.:
LH -> Leydig -> testosterona
FSH -> Sertoli -> testosterona -> estrogénio
-> formacao do liquido seminal, etc

- Epididimos

Est3o intimamente apostos sobre a superficie testicular e pode ser dividido em 3 partes:
cabeca, corpo e cauda. Forma-se no seu interior um ducto muito longo e espiralado chamado de
ducto epididimario. No epididimo ocorre o transporte, maturagdo e o armazenamento dos
espermatozoides.

O epididimo também é responsavel por secretar duas susbtancias:

- Anti-aglutininas: evitam a aglutinacdo dos espermatozdides nos locais onde sdo

armazenados

- GPC(gliceril-fosforil-colina): fornece energia para o metabolismo basal dos

espermatozoides

- Glandulas sexuais acessorias

Animais do sexo masculino apresentam como glandulas sexuais acessorias as ampolas, a
prostata, as glandulas vesiculares e as bulbouretrais, que sdo responsaveis pelo volume do sémen
e por dar um ambiente bioquimico apropriado para a sobrevivéncia dos espermatozodides.

> Glandulas vesiculares

E a mais importante em eqlinos e bovinos, cdes e gatos ndao possuem. Ela secreta
aclcares(glicose), proteinas, enzimas, acido citrico e potassio(estimula o batimento da cauda dos
espermatozoides).
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> Prostata

Ajusta o pH através da secregao de HCO3, produz acido citrico, proteinas e limpa a uretra
antes da ejaculagao.

> Glandula bulbouretral

Limpa a uretra e secreta liquido lubrificante pré ejaculatorio.

B) Espermatogénese
Divide-se; ESPERMATOGENESE = ESPERMATOCITOGENSE + ESPERMIOGENESE

Espermatocitogénse: divisao de espermatogonia em espermatide
Espermiogénese: espermatides sofrem alteragGes estruturais e de desenvolvimento (metamorfose),
até gue viram espermatozoides, células modificadas.

- Fases da espermatogénese

> Gondcitos: pré-gametas sem sexo
espermatogonias (XY) ou ovogonias (XX)
Sao células indiferenciadas que vaoaté a crista gonadal e se reproduzem ali. Quando o TDF
as estimula (quando estdo em um corpo masculino), se transformam em espermatogonias.

> Espermatogodnias (AO, A1, A2, A3, A4)
Tem estagios, cada uma entra na fase de meiose em um determinado momento.
A4 se dividem em espermatogbnias intermediarias (In), e In se dividlem em
espermatogonias tipo B.

12 FASE: mitoses (FSH)
1 espermatogobnia -> 2 espermatdcitos I (2n->2n) +- 17 dias

22 FASE: reducional, meiose I (FSH)
1 espermatocito I -> 2 espermatdcitos II (2n->2n) +- 16 dias

323 FASE: equacional, meiose II (FSH)
1 espermatdcito II -> 2 espermatides (n->n) poucas horas

43 FASE*: metamorfose (TESTOSTERONA)
1 espermatide -> 1 espermatozodide (n->n) 17 dias

*Na 42 fase ocorre: condensacao da cromatina nuclear, formacdo da cauda espermatica (ou
aparelho flagelar), formacdo do acrossoma, migracdo dos centriolos e rearranjo das mitocondrias, e
as células sao liberadas para a luz do tubulo.
> Espermiagdo
E a liberacao das células germinativas formadas para a luz dos tibulos seminiferos. Elas
sdo entdo transportadas pelo epididimo, ficando armazenadas em sua cauda.

0.B.S.: 50 dias para produzir + 11 para passar no epididimo
O espermatozoide langado hoje foi produzido ha 60 dias.

C) Maturagdo espermatica

A maturacdo ocorre durante o transito dos espermatozoides pelo epididimo, onde a gota
citoplasmatica migra do colo espermatico para a porgao terminal da peca intermediaria. A gota vai
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de proximal (mais proxima a cabeca do epididimo), intermediaria até a distal (que é encontrada nos
espermatozoides que estdo armazenadas dentro da cauda do epididimo).

Quando o animal ejacula e os espermatozdides comecam a se movimentar por batimentos
da cauda e se separam da gota citoplasmatica distal. Caso ndo ocorra a separacao, ha uma
diminuicdo da capacidade motora e, conseqiientemente, uma diminuicdo do poder fecundante do
sémen.

- Absorgao seletiva

Os espermatozodides, apds passarem pelas células basais do ducto eferente, sdo “marcados
e vém a se romper no epididimo, criando um desequilibrio de Na+ e K+. Com isso, as células
ciliares do epididimo bombeiam e absorvem esses ions para que a pressao osmotica volte ao
normal. Caso isso nao acontega, pode ocorrer um desequilibrio e morte dos espermatozodides.

n

- Concentracao

No tubulo reto, os espermatozdides ainda apresentam-se com muito liquido (nutritivo),
originario da espermatogénese e produzido pelas células de Sertoli. Durante a passagem no ducto
epididimario, o epitélio absorve esse liquido e concentra os espermatozoides.

- Armazenamento
Apds passarem pelo ducto epididimario, ficam armazenados na cauda do epididimo até
serem ejaculados.

II — ASPECTOS FUNCIONAIS

A) Funcdo celular: producao de espermatozodides
B) Fungdo enddcrina

- Producdo de AMH na vida fetal.
- Producdo de Inibina importante para a autoregulacao (feed-back).
- Producdo de testosterona importante para Imprint hipotaldmico do hipotadlamo dos fetos do sexo
masculino pra funcinamento no padrao ténico ndo ciclico (DHT). Além disso:

> Sustenta a acao do FSH sobre a espermatogénese

> Atua no desenvolvimento das caracteristicas sexuais masculinas

> Atua no crescimento e integridade funcional do trato reprodutivo.

> Age no desenvolvimento e manutengdo da secregdo das glandulas sexuais acessorias.

> E responsavel pela parte da espermatogénese conhecida como espermiogénese.

> Atua na producdo das feromonas para atracdao sexual e marcacdao do ambiente.

> Garante as caracteristicas sexuais secundarias masculinas (maior constituicdo dos
musculos e articulacdes, agressividade, e sinais externos como giba nos zebus, barba nos bodes,
crista, espordo e plumagem atraente nos galos; e presas nos javalis).
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- Garantir as caracteristicas sexuais secundarias masculinas (maior constituicdo dos musculos e
articulacdes, agressividade, e s externos tais como: giba dos zebus, barba nos bodes, crista,
esporao e plumagem atraente nos galos e presas dos javalis).

C) Erecao

E 0 bombeamento de sangue pelo musculo isqueocavernoso pra dentro dos canais
vasculares do interior do corpo cavernoso e esponjoso associado com o aumento do tonus
muscular que oclui o retorno venoso ao pressionar a veia dorsal do pénis contra o arco isquiatico.
Ele ocorre por agao do sistema nervoso parassimpatico frente aos estimulos visuais, auditivos,
olfativos ou locais do pénis. A pressao no interior do corpo cavernoso pode atingir 15.000 mmHg, e
durante a erecao o musculo retrator do pénis dos rumiantes relaxa e permite a extensao da flexura
sigmoide.

A erecdo depende de varios fatores:

- Estimulo sexual (presenca da fémea no cio)

- Dilatagdo das artérias (principalmente a pudenda)

- Entrada do sangue no corpo cavernoso do pénis

- Contragao do musculo isquio-cavernoso, o que diminui o retorno venoso, mantendo a

erecao.

Corpus spongosum

Urethva

D) Ejaculagao
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Compreende a emissao e a ejaculacao propriamente dita.

- EMISSAO: iniciada pela estimulacdo dos nervos sensitivos localizados na glande do pénis, que
desencadeia contracdes peristalticas da musculatura lisa do epididimo e vaso deferente associada
com contragdo sincronica das glandulas sexuais acessérias que misturam os espermatozoides e
liquidos na uretra pélvica, por acdo do sistema nervoso simpatico.

- EJACULACAO PROPRIAMENTE DITA: é a ejecdo do sémen determinada pelas contragdes dos
musculos isqueocarvenoso, bulboesponjoso e uretrais por acao reflexa sacral pelo sistema nervoso
parassimpatico.

- Mecanismos da ejaculacdo:

Estimulos nervosos (principalmente na glande e base do pénis)

Informacdo para a neurohipodfise

Liberacao de ocitocina e prostaglandinas (F2a e E2)

Grande contragao da musculatura lisa

Formagao do sémen: ducto deferente > uretra (pélvica e peniana) + glandulas anexas
Sémen sai através do dstio uretral

YVVVVYVYYVY

E) Sémen: constituido por uma parte liquida originada principalmente das secrecdes das glandulas
sexuais acessorias e pelos espermatozoides.

volume do ejaculado (em mL), tempo de ejaculagdo e local de deposicdo do s&men nas
varias espécies domésticas

ESPECIE WOLLUME (L) Tempo de Local de deposicao
Ejaculacao
Touro 2,0a10 lseg Yagina
Carneiro 0,7a2,0 lseqg Vagina
Warrao 150 a 500 10 2 20 min Ltero
Garanhdo 20 3 250 10 a 15 seqg Ltero
(=T} 2.0a 16 20 a 40 min Yagina
Gato 0,01 30,2 lseqg Yagina
F) Pénis

Funcdo: deposigao do sémen no aparelho reprodutor feminino
E composto por: pele + tunica albuginea + corpo cavernoso + corpo esponjoso + uretra

* Touro, carneiro e varrdao apresentam pénis fibroelastico e dispGem de uma flexura sigmoide
que fica esticada durante a eregao e extensao do pénis.
> Durante a erecdo ha um grande aumento n comprimento e nao no volume. Isso depende
do relaxamento do musculo retrator do pénis, que faz com que a “cabeca” saia.
> O porco possui a glande em espiral para que ela encaixe na cérvix em espiral da porca,
levando a uma ejaculagao intrauterina.

» Garanhdo tem pénis vascular e sua uretra faz protrusdo de alguns centimetros desde a
superficie da glande. A glande s entra em erecdo apds a ejaculagdo, diferente do corpo do pénis.
A glande possui o0 apéndice uretral ou apéndice da glande, e também a fossa da glande (ao redor
dela), que faz com que o 6rgao reprodutor se adapte a cérvix da égua. Na ejaculacdo, a fossa se
encaixa a cérvix, tendo uma projecao do apéndice para dentro dela e a ejaculacdo intrauterina.

» Carneiro apresenta um apéndice filiforme que contem a uretra
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 C3o e gatos apresentam um 0sso peniano, que da apoio na introducdo do pénis semi-ereto.

» Gato apresenta espiculas penianas e orientacdo posterior. As espiculas sao testosterona-
independentes, e a partir delas é que a gata tem certeza de que copulou, o que estimula a
ovulagdo. A gata entra no cio mas sé ira ovular se houver cépula.

> Pénis hemodindmicos aumentam de tamanho (comprimento e espessura) e se adaptam a
Ccérvix.
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P 4‘; Ampulla ép
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s OBV wsonos
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i gland
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G) Termorregulacao

E necessario que a temperatura do testiculo esteja entre 4 e 7 graus abaixo da temperatura
organica para que a espermatogénese ocorra.
A termorregulacdo testicular é garantida através de:

» Mecanismo de contracorrente no plexo pampiniforme do cordao espermatico (nutre e sustenta
testiculos e epididimos). Ocorre troca de calor por contracorrente entre o sangue venoso resfriado
que sobe e o arterial na temperatura corporal que desce.

» Acdo da contragdo da tinica dartus que promove o enrugamento e espessamento da bolsa, ou
seja, o afastamento ou aproximacao da bolsa escrotal da cavidade abdominal.

» Acdo dos musculos cremaster externos que aproximam (quando contraem nas baixas
temperaturas) ou afastam (quando relaxam nas altas) os testiculos da parede abdominal.

* Localizagdo em bolsa cutanea pendulosa.

 Auséncia de gordura subcutanea

* Presenca de glandulas sudoriparas
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III - MORFOFISIOLOGIA DO PENIS DOS BOVINOS E CAPRINOS

O pénis € constituido essencialmente por trés corpos de tecido erétil (cavernosos). Dois
deles, estdo dispostos lado a lado na porcao dorsal do érgdo, tal disposicdo torna a superficie
dorsal do pénis algo plana. O terceiro longo corpo de tecido erétil ¢ denominado corpo cavernoso
uretral, pois acompanha a uretra de uma extremidade a outra. Ele é também chamado de corpo
esponjoso. Este corpo cavernoso situa-se medial e ventralmente em relacdo ao par de corpos
cavernosos e torna-se dilatado distalmente , adquirindo o aspecto de cone na glande.

Cada corpo cavernoso é circundado por uma forte cobertura de tecido conjuntivo
denominado tunica albuginea . Nos corpos cavernosos esta cobertura consiste principalmente em
fibras colagenas dispostas numa camada interna circular e em outra longitudinal externa,
contendo também fibras elasticas. As tunicas que cobrem o par de corpos cavernosos juntam-se
uma a outra ao longo da linha média do pénis e , fundindo-se, formam o septo mediano , que é
mais espesso e mais completo proximo a raiz do pénis. A cobertura que envolve o corpo cavernoso
uretral é mais elastica que as demais. Na glande a tinica albuginea verdadeira é deficiente, nela a
derme da pele que cobre a glande serve como uma tdnica albuginea, sendo na sua intimidade
continua com o tecido cavernoso.

Os trés corpos cavernosos sao mantidos unidos pelo tecido conjuntivo frouxo eldstico
(exceto onde o par de corpos cavernosos se funde), que é chamado de fascia do pénis. Isso
também proporciona uma unido flexivel com a pele que cobre o pénis. A epiderme da pele do pénis
¢é delgada. Nao existe pélos, exceto préximo a raiz do 6rgdo. Uma prega circular da pele estende-se
para frente , cobrindo a glande, é denominada de prepucio. Ela é geralmente elastica o suficiente
para permitir sua retragao. Entretanto, em alguns casos denominados de fimose ndo ocorre a
retracdo do prepucio, que pode aderir fortemente a glande . Ha presenga de glandulas sebaceas
modificadas na superficie interna da prega prepucial, a secrecao dessa glandulas, num prepucio
que ndo pode ser repuxado, pode-se acumular e tornar-se um irritante. A operacao comum pela
qual o prepucio € removido chama-se circuncisdo. O prepulcio tem como fungdo a protecdo do
pénis em seu estado natural, ou seja, ndo ereto.

Os corpos cavernosos sao constituidos por uma rede tridimensional de trabéculas de tecido
conjuntivo e musculo liso cobertas por endotélio. Entre as trabéculas existem espagos que
tendem a ser maiores nas por¢des mais centrais dos corpos cavernosos e menores na periferia. O
interior da glande se compGe de um novelo de grandes veias em maior quantidade do que espacos
separados por trabéculas.

O corddo espermatico € formado por um conjunto de componentes, que sdo: canal
deferente, veia, artéria, nervos e vasos linfaticos. O musculo cremaster se insere dorsalmente a
tunica vaginal e a tunica dartus. Ele é responsavel também por aproximar e afastar os testiculos da
cavidade abdominal de acordo com a temperatura, tendo seu papel no mecanismo de
termorregulagdo juntamente com a tunica dartus.
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IV- SUPRIMENTO SANGUINEO E MECANISMO DE EREGAO

A irrigacao arterial é de dois tipos . Os ramos da artéria dorsal terminam nos leitos
capilares que irrigam os tecidos do 6rgao, inclusive aqueles dos corpos cavernosos. Através dos
capilares das trabéculas o sangue banha os espacos. Os espagos comunicam-se de tal maneira que
0 sangue neles lancado pode chegar as porgdes mais periféricas dos corpos, onde os espagos
abrem-se em plexos de veias dispostas proximas da periferia de cada corpo cilindrico. O sangue
que causa a erecao provém principalmente de um outro e maior conjunto de artérias que
penetram no interior dos corpos, onde se ramificam, através das trabéculas os ramos arteriais sdo
conduzidos aos espacos. Essas artérias possuem paredes musculares espessas e, além disso,
muitas possuem espessamentos internos de fibras musculares longitudinais que fazem saliéncias
para o interior da luz. Muitas dessas artérias se dispdem ao longo de trabéculas acham-se
enoveladas e espiraladas quando o pénis esta flacido, isto justifica sua denominagao de artérias
helicinadas. Varios ramos terminais dessas artérias desembocam diretamente dentro dos espagos
do tecido cavernoso.

A musculatura lisa das artérias e o musculo liso das trabéculas sdo inervados tanto por
fibras simpaticas e parassimpaticas. Sob condicbes de estimulos erdticos a musculatura lisa das
trabéculas e das artérias espirais relaxa-se. As artérias tendem a se distender, resultando num fluxo
sanguineo livre para o interior dos espagos. Como o sangue preenche o0s espacos dilatando-os, os
plexos venosos das porcoes periféricas dos corpos tornam-se comprimidos. Havendo um maior
aporte sanguineo para os espacos dos corpos cavernosos e impedimento da drenagem venosa dos
corpos estes tornam-se tdo turgidos como os demais, pois sua cobertura é mais elastica.

O retorno do pénis ao estado de flacidez , apos a erecao, € chamado de tumescéncia. Isto
ocorre através da constricdo das artérias helicinadas e pela contracdo da musculatura lisa
trabecular, forgando o sangue a sair lentamente do érgao.

O pénis possui, em abundancia , uma grande variedade de terminagGes nervosas sensitivas.

A) O pénis dos caprinos e ovinos

Assim como nas demais espécies, tem duas fungGes: depdsito de sémem no aparelho
genital das fémeas e expulsao da urina . Tanto o sémen quanto a urina saem através da uretra. A
uretra esta circundada por um tecido cavernoso que este é muito vascularizado e circundado por
uma membrana fibrosa mais externa.

O pénis se poe rigido e aumenta de tamanho com a excitagdo sexual. Este processo,
chama-se de erecao, se efetua de duas maneiras. Com a excitacao sexual os vasos que drenam os
pénis se comprimem e os espagos do tecido cavernoso se enchem de sangue, com isso aumenta
de tamanho. O sangue entra no pénis em partes, primeiro no corpo e depois na glande (no
momento da ejaculacdo). Ao relaxar, o sangue sai do tecido cavernoso, com isso o pénis se torna
flacido. Esse possui uma curvatura em forma de “S”, chamada flexura sigmoide que tem a
capacidade de estender-se aproximadamente 30 cm durante a copula. Normalmente, o pénis se
mantém em forma de “S” mediante ao musculo retrator, e durante a copula esse musculo se
relaxa como conseguinte a extensdo da flexura. Somente neste momento é quando o pénis se
exterioriza do abdome.

A inervagdo ¢é constituida por fibras sensoriais particularmente na glande do pénis. Por
tras destas estruturas, nos caprinos encontramos uma estreita extensdo até a uretra de uns 3-4
cm de comprimento, chamado apéndice filiforme (ou processo uretral). Este apéndice gira
rapidamente durante a ejaculagao (“chicoteia”) e projeta o sémen na parte anterior da vagina das
fémeas até a chegada do mesmo ao Utero. A extremidade livre do pénis estd alojada em uma
invaginacao da pele, denominada de prepucio.

B) O pénis dos bovinos
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O pénis é composto do corpo (cavernosos pares), da uretra com Seu corpo Cavernoso
impar e da ponta do pénis, sendo recoberto, todo ele, pela tdnica albuginea. Seu comprimento é
de aproximadamente 75 cm de extensdo nos touros jovens de um ano de idade e
aproximadamente 100 cm no touro adulto de cinco anos. Quando o pénis esta relaxado , apenas
a metade dele é acessivel a inspecdo e a palpagdo. Em repouso, o pénis é retraido pelo musculo
retrator do pénis (musculatura lisa) e mantido no prepucio, formando caudalmente o S peniano.

Quando o pénis estd retraido, sua extremidade se encontra exatamente entre o dstio
prepucial e a base do escroto. Conforme a idade do animal, o corpo do pénis tem espessura de
dois a trés dedos e apresenta uma consisténcia rigida, firme e elastica. Se o pénis tem espessura
de um dedo minimo e sua porcao cranial ao escroto, quando recolhido, é do comprimento de um
dedo minimo , suspeita-se de subdesenvolvimento peniano( infantilismo), que requer confirmacao
por inspecdo no momento da cdpula. A extremidade cranial do pénis recoberta pela folha interna
da mucosa do prepucio, quando intacta, apresenta boa mobilidade, em fungdo das varias pregas
da mucosa prepucial e do alto teor de tecido conjuntivo frouxo submucoso. Normalmente, é facil
deslocar a porgdo do pénis em posicdo caudal ao prepUcio e a curvatura ventral do S peniano.

O pénis dos bovinos possuem a cicatriz da glande, que serve para que ela rotacione, para
gue assim o sémen seja melhor espalhado e entre vagarosamente pelo saco vaginal e grande parte
atinja o utero.

IV- MORFOFISIOLOGIA DO PENIS DE CAES E GATOS
- Histologia:

O pénis é constituido por trés massa cilindricas de tecido erétil, mais a uretra, envoltas
externamente por pele. Delas, duas sdao colocadas dorsalmente e recebe o nome de Corpos
Cavernosos do Pénis. A outra, ventral, chama-se Corpo Cavernoso da Uretra e envolve a uretra
peniana em todo o seu trajeto e na sua porcao terminal, dilata-se formando a glande.

Os trés corpos cavernosos encontram-se envoltos por uma resistente membrana de tecido
conjuntivo denso, a Tunica Albuginea do Pénis. Essa membrana forma um septo que penetra entre
0s dois corpos cavernosos do mesmo.

Os corpos cavernosos do pénis e da uretra sdo formados por um emaranhado de vasos
sanguineos dilatados, revestidos por endotélio. O prepucio é uma prega retratil da pele do pénis,
contendo tecido conjuntivo, musculo liso no seu interior. Observam-se, na sua dobra interna e na
pele que recobre a glande, pequenas glandulas sebaceas.

- Anatomia:

O pénis, composto por raiz, corpo e glande, apresenta diversas caracteristicas. Em sua
parte caudal, estdao os dois corpos cavernosos, que sao separados pelo septo mediano. Em sua
parte cranial, ha o osso do pénis. Ventralmente, apresenta o sulco para a uretra, dorsalmente é
convexo e cranialmente torna-se menor e possui um prolongamento fibroso e curvo. No animal
jovem , possui um prolongamento composto de cartilagem hialina, que posteriormente torna-se
fibrosa.

A glande estende-se sobre todo o comprimento do osso peniano e no gato contém diversos
espiculos). A parte longa da glande é cilindrica e com uma extremidade livre e pontiaguda, e na
parte caudal ha o bulbo da glande. Ambos sdao compostos de tecido erétil.

As duas veias dorsais passam caudalmente ao dorso do pénis e se unem ao arco isquiatico.

Ha um musculo, o isquio-uretral, que surge nos lados da tuberosidade isquiatica, que ira convergir
no dorso, proximo ao bulbo da glande. Comprime as veias dorsais e também pode tender a elevar
0 pénis, auxiliando na cdpula.

- Fisiologia:
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A erecdo do pénis é controlada pelo Sistema Nervoso Vegetativo. No cdo, a distensdo final
do pénis ndo ocorre até que ocorra a penetragdo total. A presenga do 0sso peniano em cdes e
gatos, facilita a penetragdo. No gato, a presenca de espiculas na glande do pénis é importante para
a estimulacdo vaginal, sendo um mecanismo auxiliar na ovulacao. No cdo, a distensdo final do
pénis ndo ocorre até que ocorra a penetragao total.
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REPRODUCAO NAS FEMEAS
(Ismar Aradjo de Moraes)

I- OVARIO

1 - Conceito
E um 6rgao duplo de forma variavel encontrado dorsalmente na cavidade abdominal
préximo ao bordo pélvico apresentando fungdo celular e enddcrina.

2 — Forma

Mlltiparas - cacho de uva - porca, cadela, gata
Uniparas - ovdide - vaca, ovelha, égua.

A égua apresenta ovarios riniformes com presenca de uma fossa de ovulagao.
Nas aves apenas o ovario esquerdo é funcional. O direito muitas vezes é um ovostestis.

3 - Histologia

Apresenta uma parte medular interna com vasos e nervos. Apresenta uma parte cortical
externa com estruturas funcionais tais como foliculos, corpo liteo e corpo hemorragico e estruturas
vestigiais tais como o corpus fibrosum e corpus albicans. O revestimento € feito pelo epitélio
germinativo e a falsa albuginea ovariana.

4 — Foliculos ovarianos
e Foliculos primordiais

Apods a migracao das celulas germinativas primordiais para a crista gonadal ocorre o
envolvimento destas pelas celulas foliculares que se originam e passa a ser chamado de
foliculo primordial. Assim o foliculo primordial consta de um ovdcito envolvido por uma
camada Unica de células epiteliais achatadas.

A vaca apresenta ao nascimento cerca de 150.000 foliculos primordiais.

e Foliculos secundarios

Sao foliculos com 2 ou 3 camadas de células epiteliais cuboidais. Nestes foliculos ja ocorre a
formagao da membrana pellcida.

e Foliculos terciarios => Produzem Estrogénio

A medida que ocorre processo de multiplicacdo das células foliculares ocorre aumento no
numero de camadas e formacdo de lacunas repletas por liquido rico em estrogénio devido a
coalescéncia dessas células. Também ocorre a diferenciacdo da parede do foliculo que passa a ter 2
camadas chamadas de Teca e Granulosa. A camada da Teca pode ainda ser dividida em duas
camadas: a teca externa de estrutura fibrosa e a teca interna celular e produtora de hormonio
esterdide (estrogénio).

As células da granulosa vao ser ovuladas junto do ovdcito. Elas sdo ricas em glicoproteinas,
que fazem com que o foliculo se fixe melhor na tuba uterina. As células da granulosa também sao
ricas em acido hialurbnico, e é por isso que os espermatozoides sdo ricos em hialuronidase, para
romper o acido hialurénico e chegar no évulo.
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Observa-se no final desse estagio uma grande lacuna (ou antro) repleta de liquido e com
manutengao do odcito envolvido por células da granulosa que forma o cummulus oophorus
(monticulo ovarico ou eminéncia germinal).

e Foliculos atrésicos

Correspondem a foliculos em qualquer estagio (I, II ou III) em processo de degeneragdo que
acabam desaparecendo e deixando apenas uma estrutura vestigial com aspecto hialino chamada de
corpus fibrosum.

OBS:

 Durante um ciclo estral a maior parte dos foliculos que iniciam o seu desenvolvimento entram em
atresia e apenas um deles a cada ciclo chega a ovulacao.

» Ha 3 ondas de ovulagdo, e apenas na 32 o foliculo ird ovular. Nas duas anteriores ha degeneracao
dos outros foliculos.

* O mecanismo que determina a evolucdo ou maturacao folicular ainda esta pouco esclarecido mas
hoje acredita que exista uma fase de Recrutamento que esta na dependéncia da presenca de
receptores para FSH/LH na parede celular (se ndo houver receptores para FSH ndo ha ovulagao).
Uma vez recrutados alguns poderao sofrer a atresia ou evoluir ainda mais transformando-se em
secundarios e terciarios. Dependendo da quantidade de estrogénio produzido o foliculo podera ser
selecionado para continuar crescendo posto que o estrogénio é capaz de criar receptores para o
FSH na parede do foliculo. Este processo é chamado de selegdo folicular. Somente um dos foliculos
selecionados evoluirad para a ovulacdo e os demais entrarao em atresia. Acredita-se que exista um
mecanismo de dominancia folicular onde um foliculo maior domine sobre os menores. O fato é
evidenciado, mas nao se sabe exatamente de que maneira esta Dominancia é exercida.

« A prostaglandina é produzida antes do comeco da gestacdo (para impedir o cio) e durante a
gestagao a fémea ndo permite sua producdo, pois ela leva a destruicao do corpo liteo.

* A relaxina é produzida pelo ovario e é responsavel por relaxar a parede do Utero, o que facilita a
passagem do feto no momento do parto.

5 — Corpo hemorragico

E a estrutura de consisténcia fridvel semelhante a um coagulo que surge no local do foliculo
rompido. Nao existe nos ovinos e nas aves.

6 — Corpo luteo => Produzem progesterona

* Também inexistente nas aves.

« Corresponde a uma estrutura de cor amarelada ( por isso também chamado de corpo amarelo)
que substitui o corpo hemorragico. Ocorre proliferacdo das células da teca e granulosa que invade
o corpo hemorrdgico alterando-o completamente, seguindo-se a acumulagao de granulos de luteina
que confere o aspecto ja mencionado. Apds a luteinizagdo a estrutura é chama de corpo IUteo.

« O corpo luteo pode ter duragao variavel. Quando este é formado em ciclo estral sem ocorréncia
de gestagdo é chamado de Corpo Luteo Ciclico e tem vida curta (mais ou menos 12-14 dias). Caso
ocorra a gestagdo o corpo luteo é chamado de Gestacional e se mantém até o final da gestacdo.

» Na égua mesmo quando prenhe ocorre formagdo de corpos lUteos acessorios até mais ou menos
até 150 dias da gestagao pois estes sdo sempre de curta duracdao, mas nesta espécie a producdo
de Progesterona é substituida pela Placenta.
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» Na cadela o corpo liteo dura em média 30 a 60 dias. Quando ultrapassa este periodo e ainda
ocorre aumento de Prolactina a cadela normalmente apresenta a Pseudociese.

* Se o corpo liteo é destruido, a producdo de progesterona é interrompida e animal aborta.

* Na cadela o corpo liteo dura mesmo sem gestacao.

7 — Corpus albicans

Corresponde ao corpo liteo sem funcao ou mesmo a cicatriz deixada pelo corpo lUteo na
superficie do ovario.

8 — Funcdes do ovario
e Funcdo celular: corresponde a produgao de gametas femininos - odcito.
e Fungdo enddcrina:

- Produgao de Estrogénio (responsavel principalmente pelas caracteristicas sexuais
secundarias; feed-back positivo para a producdo de LH — ovulagdo; sinais de cio e desenvolvimento
da glandula mamaria)

- Producdo de Progesterona - responsavel pela manutencao da gestacdo, lactagcdo e ainda pelo
comportamento materno.

- Producgao de Inibina (importante para a regulacdo enddcrina por feed back negativo)
- Producao de Ocitocina ovariana que parece influir no processo de involucdo do corpo lUteo.

- Além disso, ja foram evidenciadas cerca de 25 substancias diferentes no liquido folicular
com fungOes ainda pouco esclarecidas.

9 - Ovulagao

Corresponde a acao do LH sobre o foliculo que passa a sintetizar enzimas hidroliticas
capazes de desintegrar a matriz de tecido conjuntivo fragilizando a parede do foliculo e permitindo
0 seu rompimento.

e A maioria dos animais apresenta cios naturais com ovulacdes espontaneas, mas alguns
apresentam ovulacdes induzidas como as fémeas de coelhos, gatos, camelos, furdao, mink (visao,
zorrilho), field vole (tipo de rato).

e Os ratos de laboratério, camundongos e hamster ficam a meio caminho pois quando ha coito a
prolactina é liberada e o corpo liteo se mantém, entretanto, na auséncia do coito o corpo liteo
dura apenas 3 dias.

* Nos caes, furdes, cangurus e wallabis (pequeno canguru) o tempo de vida do corpo ldteo ciclico e
gestacional ndo difere.

e Na puberdade
A fémea recém nascida e até mais ou menos 3 meses de idade ja apresenta foliculos em
crescimento com pouca concentracdo de esterdides, porém o hipotalamo é hipersensitivo a estes
esterdides e mantém-se hipo-ativo por feed-back negativo.
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Na puberdade e perde hipotdlamo perde a hipersensitividade aos esterdides e passa a
secretar o GnNRH que atua na hipdfise e leva a liberacdo de FSH e LH e ocorre a primeira ovulagao

normal, entretanto, sem sinais externos de cio.
e No ciclo estral

Existe um momento no final do ciclo que o corpo liteo estd perdendo a sua fungdo secretora
de progesterona, e ocorre o crescimento folicular com secregdo de estrogénio por feed back

positivo.

II- CICLO ESTRAL
1 - Definicao

E o periodo compreendido entre dois estros, de duracdo variavel, porem em torno de 20
dias, apresentando fases bastante evidentes e caracterizado por modificacbes da genitalia tanto
interna quanto externa assim como no comportamento da fémea.

Os animais quanto ao desenvolvimento do ciclo estral sao classificados em

Poliéstricos estacionais (s6 entram no cio nas estacdoes de maior luminosidade) => éguas
Poliestricos nao estacionais (entram no cio em qualquer estacao do ano) => vacas
Monoéstricos (entram no cio uma vez por ano e depois entram em anestro) => cadelas

2 — Fases do ciclo (Proestro - Estro - Meta-estro - Diestro)

¢ O Proestro e o Estro sdo também chamadas de fases estrogénicas ou proliferativas.
> Proliferacdo de glandulas e do endométrio

e As fases de Meta-estro e Diestro sdo chamadas de fases progesteronicas ou secretoras.
> Secrecdo do endométrio e leite

3 — Duracgao das fases

PROESTRO ESTRIO META-ESTRIO DIESTRO
Waca 3 a4 dias 12-18 horas 3- 5 dias 10-12 dias
Egua 6 3 7dias 15 3 16 dias
Porca +/- 3 horas +/- 56 haras Cerca de 18 dias
Cadela S 39 dias fal12das 30 a3 100 dias

* O estro da égua pode variar de 2 a 11 dias, sendo normalmente mais longos na primavera e
mais curtos no verao.

* A cadela apds uma fase progesteronica chamada de metaestro ou diestro entra na fase de
ANESTRO.
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4 — Estudo das fases

PROESTRO ESTRO META- DIESTRO
ESTRO
Owario |Foliculo com com cercalFoliculo com cerca Corpo Corpo Luteo
de 1,5cm de 2,0cm, tenso, | hemorragico
parede fina e facil
ruptura
Principal Estrogénio Estrogénio Estrogénio |Progesterona
hormionio em gueda e
Progesterons
subindo
Utero |Turgido e aumentado | Maior, + tlrgido, Inicia a Flacido
de volume eretil flacidez e
pode alternar]
contracdo e
flacidez
Cervix Comeca relasar, Relaxramento Ihicia o Fechada
aparece o mMuUco completo, = fechamento
volume, muco
intenso
Vagina e Inicia hiperemia e Edematosa, Palidas e |Palida e seca
Vulva edema congesta, Muco |secas ou com
Copioso poUCO MuUco
Comporta-| Inguietacdo, olhar [Todos os sinais do|Trangiilidade|Tranguilidade
mento ¥iva, anarexia, urina | proestro ainda
com freqgiéncia, maior| mais evidentes e
vocalizacdo, montam | o animal aceita a
sobre outros animais rmonta com
2 nao aceita ser complacéncia.
montada

- A gata, ao manifestar o cio (estro) apresenta uma conduta sexual caracteristica caracterizada por

rolamento sobre si mesma, rastejamento e apresenta sua cauda elevada, num tipo de cortejo ao

macho.

; N
g, \ E?%y

- A conduta sexual que antecede a copula difere bastante entre os animais domésticos, assim como

o local onde o animal deposita seu ejaculado. A conduta sexual dos bovinos se da da seguinte

forma:
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Ato de fungar

Reacio de "Flehmen” L

Acotovelamento
e escoiceamento

Monta

Copula

Padrdes de conduta sexual ém bovmos

5- SANGRAMENTOS RELACIONADOS COM OS CICLOS REPRODUTIVOS ENTRE OS ANIMAIS

¢ A cadela, a vaca e a mulher apresentam sangramento durante os seus ciclos sexuais.

 Na cadela ocorre a hemorragia do Proestro e deve-se a passagem de hemacias através da

parede dos vasos para a luz uterina em funcdo da rapida elevacao do estrogénio. A cadela ird
ovular aproximadamente 10 dias apds o sangramento.

» Na vaca ocorre a hemorragia do Meta-estro por passagem das hemacias devido a subita
diminuicdo do estrogénio e aumento da progesterona.

» Na mulher, a baixa de progesterona leva a vasoconstricdo das arteriolas espirais do endométrio
acarretando necrose do tecido. Em seguida a producao de substancias vasodilatadoras
(histamina, bradicinina e prostaciclinas e outras prostaglandinas) determinam uma hemorragia
chamada de menstruacao.

6 — O papel da prostaglandina
A prostaglandina é um autacdide produzido pela parede do Utero com capacidade de

aumentar a espessura da célula endotelial dos vasos que nutrem o corpo lGteo, diminuindo a
capacidade de perfusao de substancias e comprometendo a sua nutricdo. Este processo € chamado
de lutedlise ou lise do corpo luteo.
7 — Endrocrinologia do ciclo estral da vaca

e Proestro

Inicia-se quando a concentragdo de progesterona esta baixa e ocorre um rapido crescimento

folicular estimulado pelo FSH e LH que determinam aumento do estrogénio.

e Estro
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Inicia-se quando a fémea sobre forte estimulagdo estrogénica aceita a monta pelo macho ou
por companheiras do rebanho. O estrogénio apresenta-se com um padrdo pulsatil e relacionado
com o LH , semelhante aquele apresentado no proestro.

Em torno de 4 a 6 horas do inicio do cio ocorre uma onda pré-ovulatdria de LH com duracao
média de 8 horas e cerca de 26 + 7 horas antes da ovulagdo. Esta onda é caracterizada por um
aumento tanto na amplitude quanto na freqgiéncia dos pulsos de LH. Uma onda concomitante de
FSH também é observada. A Progesterona encontra-se em niveis basais. Todas as espécies
domésticas ovulam durante o estro, com excegdo da vaca.

e Metaestro

Esta fase inicia-se quando a fémea ndo aceita mais a monta e nela ocorre a ovulagdo da vaca
cerca de 12 horas ap6s finalizado o estro e segue-se a formagdo do corpo hemorragico no lugar do
foliculo rompido. Apds a ovulagdo o nivel de progesterona comeca aumentar ao redor do terceiro
dia e atinge plateau ao redor do décimo dia ja na fase de diestro.

e Diestro

Inicia-se quando o corpo luteo esta formado (substitui o corpo hemorragico) e se mantém em
pleno funcionamento. Caracterizado pelo aumento da concentracdo de progesterona até o 12° dia
do ciclo quando entdo estabiliza e mantém-se até o 17° dia do ciclo. A partir dai ha declinio brusco
por acao da prostaglandina. Com relacdo ao estrogénio observam-se baixos niveis durante o diestro
e isto pode ser justificado pelo fato dos foliculos antrais ndo apresentarem o sistema aromatase
ativado.

OBS

¢ Podem ocorrer de 2 a 4 ondas de crescimento folicular durante o ciclo estral da vaca,
entretanto, somente na onda de crescimento que ocorre no final do Diestro um dos foliculos
nao sofre a atresia e evolui para a ovulacdo. Nas demais ondas todos os foliculos, sejam eles
primarios, secundarios ou terciarios sofrem atresia (degeneracao).

» O foliculo de %2 de ciclo é um foliculo que cresce mais que nas outras ondas e pode, inclusive,
levar a sinais externos de cio e ovulacdo.

* A medida que o FSH aumenta sua concentragdo, ocorre aumento concomitante de receptores
para o proprio FSH e para o LH nas células foliculares da teca interna e granulosa. O aumento
do FSH estimula a sintese de estrogénio nas células da granulosa a partir da aromatizacdo dos
androgénios que sao produzidos e repassados pela teca interna. Enquanto o estrogénio
encontra-se em niveis basais, sua producdo é mantida por efeito do feed back negativo, mas a
medida que atinge maior concentracdo, passa a operar o feed back positivo sobre o hipotalamo
e hipdfise com aumento da liberagdo de LH. Além de determinar a ovulagdo por lise da parede
folicular, o LH atua sobre a granulosa que deixa de sintetizar estrogénio e passa a armazenar a
luteina (granulos lipidicos) e transforma-la em progesterona (horménio secretor).

* Se 0 animal estiver amamentando ndo entrara no cio.

III - FECUNDACAO
1 - Conceito

Trata-se da unido de um odcito com espermatozoide dando inicio a formagdo de um novo
individuo e compreende um conjunto de eventos celulares que se inicia com a penetracdo do odcito
e vai até a singamia.

2 — Fatores que interferem

- Viabilidade dos gametas

91



E necessario que os gametas encontrem condicSes de higidez tanto no ambiente por onde
sofrera o transito assim como no sitio da fecundacao (Ampola). O espermatozdide é normalmente
langado no fundo de saco vaginal e devera percorrer o canal cervical, corpo e corno do Utero e
oviduto até a regido da ampola. O odcito tem um transito muito menor, portanto, do que o
espermatozoide.

Além disso, deve-se considerar a duracdo da vida fecundante do odcito que esta entre 6 e
8 horas e do espermatozdide entre 24 - 36 horas.

» Algumas espécies de morcego podem ser acasalar no outono e os espermatozdides permanecem
vidveis no oviduto até que a fémea ovule na primavera.

» Segundo a literatura os espermatozdides podem durar de 24 a 48 no sistema genital das vacas,
ovelhas e porcas, até 5 dias no sistema da égua e até 90 horas no sistema da cadela.

- Transporte dos Gametas

Para o odcito é necessario uma conjuncao hormonal (Estrogénio) que favoreca o batimento
dos cilios do oviduto no sentido da ampola. Para o espermatozdide é necessaria a existéncia de
movimentos proprios e vigorosos além das contragdes uterinas.

- Capacitacdo do espermatozodide

E necessario que o espermatozdide de bovino sofra um processo de preparacdo que dura
de 7 a 8 horas para que possa fecundar um odcito, no suino este periodo é de 1 a 2 horas. Durante
a capacitacdo ocorre remocdo das glicoproteinas originarias do plasma seminal e liquido
epididimario além de ativagdo das enzimas hidroliticas do acrosoma conferindo ao espermatozoides
capacidade para penetrar na parede do odcito.

IV - GESTACAO
1 — Conceito

Periodo compreendido entre a fecundacdo e o nascimento caracterizado por alto nivel de
progesterona em circulacao e intimo contato materno-fetal.
2 - Periodos

e Periodo de ovo
Compreende o periodo que vai da fecundacao até a fixacdo. Neste periodo a nutricdo se faz pelos
histiétrofos (leite uterino) e ocorre a migracdo embrionaria.

[DURACAO DO PERIODO DE MIGRACAO EMBRIOMNARIA |
| BOVINDS = Até 15-30 dias |
| EQUINOS = Até 25-30 dias |
| CADELA E GATO = De 13 a 17 dias |
| |
| |
| |

OWIMOS = Até 15 dias
SUINGOS = Aré 14 dias
COELHOS = 4 3 6 dias
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OBS

Na fase anterior a implantagdo pode ocorrer um periodo chamado de "Embryonic Diapause" que
pode-se estender por até 1 ano no canguru, até 10 meses no texugo europeu e até 10 dias no rato.
O blastocisto atinge a fase de 100 células e paralisa 0 seu desenvolvimento. Volta a se desenvolver
guando o momento for oportuno para a sobrevivéncia do recém nascido.

e Periodo de embrido
Periodo que vai da fixacdo até a placentacdo completa. Neste periodo forma-se a maior parte dos
sistemas e observa-se inclusive o batimento cardiaco.
A placentacdo do bovino ocorre em torno dos 45 dias de gestacao.

e Periodo fetal
Vai da placentacdo até o nascimento.

3 — Anexos placentarios

e Conceito
Sao os componentes da unidade materno-fetal que garantem as trocas necessarias, a protecdo e o
desenvolvimento do feto no interior do Utero.

e Constituintes
- Membrana amniotica

E a mais interna das membranas e encontra-se revestindo direta e totalmente o feto, e
parte do corddo umbilical. Apresenta-se com folheto duplo e forma uma bolsa repleta de liquido.
O liquido amnidtico existente nesta bolsa € viscoso e de cor clara. E proveniente da transudagao da
superficie cutdnea do feto e do cordao umbilical, da secrecao do folheto interno da membrana e
das cavidades nasais e oral do feto, além de urina fetal por via vaginal ou prepucial de acordo com
0 sexo do feto.

Funcdes:
Hidratar o feto

Protegé-lo dos choques mecéanicos
Nutricao

Funcao laxativa

Lubrificagao do canal do parto.

- Membrana alantdide

E a membrana intermedidria entre o cérion e o &nion. Apresenta membrana dupla
chamadas: Alantocérion (aderida ao cdrion) e Alantoamnion (aderida ao amnion). Entre esses dois
folhetos forma-se uma bolsa repleta de liquido alantoidiano que esta ligado a vesicula urinaria do
feto através do Uraco, sendo portanto semelhante a urina (rico em uréia e catabdlitos de produtos
nitrogenados).

A cor do liquido varia durante a gestacdo deixando de ser incolor e transparente e
tornando-se, na ocasido do parto, branco azulado nas vacas, e vermelho ou variando do cinza claro
ao azulado nas éguas.
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O volume de liquido alantoidiano varia a medida que a gestacao progride e atinge ao final
desta cerca de 4 a 12 litros na vaca, 7 a 15 litros na égua, 1 a 2 litros nos pequenos ruminantes e
500 mL nas cadelas.
Funcdes:

Protecdo mecanica do feto contra traumas

Impede a desidratacao

Favorece o equilibrio evitando a torcao uterina

Promove dilatacdo da cervix, vagina e vulva no trabalho de parto

Aumenta a lubrificagdo da vagina apds o rompimento da bolsa

Acao bactericida

- Membrana coribnica

E a membrana mais externa formando um saco completamente fechado e sem liquido. E
constituida de dois folhetos:
um externo, que sofre modificacdes e da origem a placenta fetal,
e outro interno, intimamente relacionado com a alantéide, denominado alantocérion (neste ponto
existem numerosos pequenos vasos sangiiineos que garantem a nutricao fetal).
FuncOes:

Protecdo e garantia de ocorréncia de trocas respiratorias e nutritivas através da unido entre
feto e mae pelas superficies modificadas (placenta fetal).

- Placenta

Pode ser dividida em placenta fetal e placenta materna. A placenta materna é a parte da
mucosa uterina modificada que, na vaca, corresponde as carinculas. A placenta fetal é toda a
parte externa do corion que se modifica para se unir a placenta materna, chamada de cotilédone.

A placenta como um todo é também chamada de placentoma, e corresponde a unidade
materno-fetal que garante as trocas necessarias ao desenvolvimento do feto no interior do Utero.
Em espécies onde o embrido e a mae tém um grande distanciamento, os filhotes necessitam muito
mais do colostro.

Funcodes:

Circulatéria

Respiratoria

Metabdlica

Hormonal

Filtracdo

Alimentagao do Feto

A funcdo hormonal da placenta é principalmente a produgdo de progesterona, para manter
a gestacdo. Em algumas espécies, como nas éguas, a placenta substitui completamente o corpo
liteo no ultimo terco da gestacdo, mas em outras espécies, tais como vacas, cadelas e gatas, ainda
que haja producdo de progesterona pela placenta, elas sdo dependentes de um corpo lGteo
funcional até o final da gestacdo.

=> Tipos de placenta
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Tipo de Estruturas envolvidas Espécies
placenta
Epitelio-corial Epitelio Uterino + Furninante - cotiledonaria
Carion
Egilino e Suino - Difusa
Endotelio- Endotélio uterino + Cadela e Gata - Zonaria
corial Carion
Hemo-corial Sangue materno + Mulher, macaca , carmundonga, coelha e
Carion ratas

OBS

Alguns autores consideram as ovelhas como tendo placenta do tipo sindesmocorial pois o
epitélio do cdrion une-se ao conjuntivo da mucosa uterina.

De acordo com a modificagdo da mucosa uterina, as espécies podem ser classificadas como:

» Deciduadas - maior destruicdo da mucosa uterina. EX. gata, cadela, coelha e mulher.
» Intermediarias - alguma destruicao da mucosa. Ex. ovelhas
 Adeciduadas - pouca destruicdo da mucosa. Ex. vaca, égua, cabra e porca

- Cordao umbilical

Serve de comunicacdo entre o feto e made e esta composto por uma porgao do amnion,
pelas veias e artérias umbilicais, restos da vesicula vitelina e Uraco, tudo isso envolvido
pela gelatina de Wharton.

Nas éguas e carnivoros, existe uma por¢do amnidtica e outra alantoidiana, ja nos ruminantes, nao
existe uma parte alantoidiana. Nas éguas normalmente as veias se fundem e encontramos duas
artérias e uma veia, e nas vacas isso ndo acontece e encontramos duas veias e duas artérias.

4 — Consideracdes gerais sobre a gestacao

e Duragao da gestacao

| RATA = 23 (+/- 1 d) |
| GATA =52 (+/-2 d) |
| CADELA = 63 (+/- 2 d) |
| PORCA = 114 (+/- 1 d) |
[capRA E OVELHA = 150 (+/- 6 d)
| |
| |
| |
| |

VACA = 280 (+/- 10 d)
EGUA = 336 (+/- 1 d)
JUMENTA = 364 d
ALIA=610d

e ModificagBes observadas na gestacao
- Peso corporal => aumento de 15 a 25%
- Metabolismo energético => Aumento de 30 a 40%
- Volume/minuto no coragao => Aumento de 30 a 35%
- Aproveitamento de nutrientes => Aumento de 10 a 30%

- Hipertrofia uterina:
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O Utero da égua fora da gestagao pesa entre 800g a 1Kg e por ocasido do parto pesa entre 8 e
12 Kg. O Utero da Vaca passa de 500g a 1kg fora da gestacgdo para cerca de 10Kg no final da
mesma. Foi observado que o comprimento da fibra uterina passa de 50-150um para 700-800 um.
O Volume interno que a gestacdo ocupa no bovino corresponde a Liquidos fetais (12Kg), Utero
(10Kg), Placenta (3Kg) e o volume do proprio bezerro (30Kg). Assim existem cerca de 55Kg extra
no fim da gestacao.

V- PARTO
1 - Conceito

Corresponde a expulsao de um ou mais conceptos a termo (com capacidade de
sobrevivéncia fora do ambiente materno) devido a agdo conjunta neuro-hormonal e mecanica que
prepara a mae (via materna) para a expulsao do feto. E um momento onde a progesterona sofre
uma diminuigdo na sua concentragdo no organismo, ja que passa a ser convertida em estradiol.

No periodo que antecede o parto (PRE-PARTO) ocorre a maturidade feto-placentaria em
sincronismo com a fungdo glandular mamaria garantindo a vida do recém nato. Quando este parto
ocorre de forma natural (EUTOCIA) segue-se um POS-PARTO caracterizado por uma rapida
involugao uterina e um rapido retorno da atividade ovariana ciclica.

Assim, existem na vida da fémea dois periodos bastante significativos para a vida
reprodutiva (produtiva): pré-parto e pos-parto. E existem duas situacoes a serem observadas por
ocasido deste parto: a EUTOCIA, também chamada de parto fisioldgico, normal ou facilitado; e a
DISTOCIA, também chamada de parto anormal ou laborioso.

2 — Mecanismos de desencadeamento do parto

Varias teorias existiram para explicar o desencadeamento do parto, no entanto, a aceita
atualmente postula um desencadeamento dependente da maturacdo do eixo hipotalamo-
hipofisario-adrenal do feto que responde adequadamente ao estresse percebido por ocasido do fim
da gestacao produzindo cortisol que desencadeia uma cascata de eventos que culminam com a
expulsdo do feto (contragdes do Utero, cérvix, misculos abdominais,...).

O estresse do feto é gerado pelo desconforto existente no ambiente uterino dado ao seu
volume e o pouco espaco disponivel. Fisiologicamente o feto responde ao estresse produzindo e
liberando o CRH (Horménio de Liberacao de Corticotrofina) que age sobre as células corticotroficas
da hipofise determinando a liberagdo de ACTH (Hormonio adrenocorticotrofico) que age sobre a
adrenal fetal resultando no aumento de cortisol na circulagao fetal.

A medida que o parto se aproxima a concentracao de cortisol cresce de forma gradual ( da
terceira semana até 4 dias pré-parto a concentragdo de cortisol passa de 4 ng/ml para 25 ng/ml ).

O nivel aumentado de cortisol na circulacdo ativa o sistema que converte a Progesterona e
pregnenolona até entdo produzidas pela placenta em estradiol. Por sua vez, o aumento na
concentracdo de estradiol pela placenta inicia os eventos que vao levar a lise do corpo luteo
gestacional e preparar o Utero para uma maior propriedade de contractilidade. Isto se faz pela
estimulagao no Utero para a producdo da luteolisina (PgF2a) e pelo aumento na sensibilidade dos
receptores uterinos a ocitocina.

Neste momento em especial temos as a¢ao hormonal da PGF2a que alem de lisar o Corpo
liteo tem propriedade mio-contratil uterina determinando compressdo do feto em encontro da
cervix que geram impulsos nervosos que agem nos centros medulares e sdo transmitidos ao
Hipotalamo que responde produzindo e liberando grandes quantidades de ocitocina.

Passa a existir neste momento uma consonancia de eventos que aumentam as contragoes
uterina ( aumento de estrogénio, diminuigdo de progesterona, aumento de ocitocina, receptores
mais sensiveis) e as tornam mais coordenadas e mais freqlientes a medida que aproxima o
momento do parto.
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Junto ao preparo do Utero para garantir maior capacidade de contragdo ocorre o preparo
do canal do parto com relaxamento da cérvix, dos ligamentos pélvicos e uma dilatacao generalizada
do canal do parto se faz evidente entre 1 e 2 dias antes do parto. Deve ser considerado ainda a
relaxina de origem ovariana (provavelmente produzido pelas celulas luteinizadas da granulosa) que
tem sido implicada na regulacdo deste processo de relaxamento das partes moles, assim como o
estrogénio e a prostaglandina.

A toda esta forca de contracdo deve-se ainda considerar que existe a prensa determinada
pelos musculos abdominais que contribuem com 10% da forga total de trabalho do parto. Durante
0 estresse do parto, a adrenal materna eleva a secregdo de corticdides (15 ng/ml). Os
glicocorticoides sao essenciais, na vaca, ao estabelecimento da secrecao lactea pela glandula
mamaria, bem como a prolactina serve a funcao similar.

FATORES HORMONAIS - CRH, ACTH, cortisol, baixa de P4, alta de E2, PGF2a, ocitocina.
FATORES MECANICOS - ContracSes miométricas e abdominais, compressdo do feto sobre a cervix.

FATORES NERVOSOS - Estimulos originados na cervix que atingem o hipotalamo, hipdfise e adrenal
do feto e da mae.

Sob a acao do estrogénio, prostaglandina e relaxina inicia-se o relaxamento dos ligamentos
sacroisquiatico e sacroiliaco, provocando uma aparente elevacdo da insercdo da cauda
(afundamento da garupa), além do aumento de volume da glandula mamaria, nos 15 a 20 dias que
antecedem o parto. Um a dois dias antes parto estes sinais se intensificam e os tecidos moles,
vulva e vagina tornam-se aumentados, edematosos, flacidos e relaxados. 12 a 15 horas antes do
parto a temperatura corporal da porca aumenta em mais ou menos 1 grau. Nas demais espécies a
temperatura corporal diminui.

3- Fases do parto
e Primeira fase — fase da preparagdo ou prodromica

- acdo uterina da progesterona, estrogénio e relaxina

- embebimento plasmatico de algumas estruturas

- corrimento vaginal mucoso

- diluicdo do selo cervical

- afundamento da regido da bacia e elevacao da cauda
- secrecdo lactea

- inquietacao, alienacao e isolamento

Duracdo: corresponde aos Ultimos 15 a 20 dias da gestacdo.

e Segunda fase — fase de dilatacdo e insinuacao

- 6rgdos genitais sob intensa acao hormonal

- insinuagdo das bolsas fetais com possivel ruptura da alantdide.

- relaxamento e distensdo da cervix

- aumento no nimero e intensidade das contragdes

- exteriorizacdo das bolsas fetais

- sinais de dores abdominais ( olhar para o flanco, sudorese, inquietude)
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Duracdo: 3 a 8 horas nos bovinos, 2 a 6 horas nos equinos, 4 a 12 horas nos suinos, 2 a 5 horas
nos pequenos ruminantes, 2 a 6 horas nos carnivoros.

o Terceira fase — fase de expulsdo

- Comega com o inicio das contragdes abdominais

- encaixe gradual e progressivo do feto no conduto pélvico materno
- expulsdo do feto

- expulsdo dos anexos (Segundo alguns autores)

Duragdo: 1 a 3 horas na vaca, 5 a 15 minutos na égua, 1 - 6 horas na porca, 1 a 4 horas nos
pequenos ruminantes, até 9 horas na cadela.

Na égua a extensdo da fase de expulsdao pode determinar a morte do potro por sufocamento pois o
cdrion se separa completamente do endométrio durante esta fase.

Na porca é comum a expulsdo de um feto a cada 3 a 8 minutos. E na cadela 1 a cada 10-30
minutos, podendo haver intervalo de 1 hora ou mais entre fetos, entretanto deve ser completado
entre 3 a 6 horas.

Em algumas espécies nesta fase pode ocorrer a expulsdo dos anexos fetais, que podem estar
envolvendo o feto (égua, porca, cadelas, gatas) ou serdo

eliminados posteriormente.

Tempo para expulsdo dos anexos fetais:

EGUA - Cerca de 30 minutos apds o parto

VACA - 2 a 12 horas ap0s

PEQUENOS RUMINANTES - 30 minutos até 2 horas apos

PORCAS E CADELAS - podem ser expulsos juntos com o feto, imediatamente apds, ou nos
intervalos entre um feto e outro.

VI- PUERPERIO

Para a vaca, o puerpério vem sendo definido como o periodo que vai desde o parto até o
aparecimento do primeiro estro no qual nova gestacdo possa ser estabelecida, o que implica em
completa involugdo uterina e retorno a atividade enddcrina, com plena reativagao e sincronia do
eixo hipotalamo-hipofise-ovario, que permita o crescimento folicular, estro, ovulagdo, concepcao,
desenvolvimento do corpo liteo e gestacdo.

A involucao deve compreender o aspecto macroscopico e microscépico (histoldgico) das
estruturas uterinas retornando ao status normal. O processo de reepitelizacdo da caruncula ocorre
em torno de 25 dias em animais normais podendo retardar em animais com infecgao uterina. O
tamanho do Gtero diminui rapidamente, podendo ser inteiramente palpado por via retal entre 7 e
10 dias apds o parto, estando com seu tamanho ndo gravidico atingido por volta dos 45 dias,
embora as mudangas ndo sejam facilmente perceptiveis apds o vi,gésimo dia.

Esta fase é caracterizada pela eliminagao fisioldgica do LOQUIO, um liquido formado de
tecido caruncular, restos celulares, leucdcitos e sangue.

Duracao:

VACA = 45 DIAS
CADELA = 90 A 120 DIAS
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EGUA e DEMAIS ESPECIES = POUCOS DIAS

A atividade ovariana pds-parto é reiniciada em torno do 15 dias, sendo possivel a
ocorréncia de ovulacdo seguindo-se uma fase lGtea mais curta que o normal com magnitude de
progesterona também inferior. Normalmente ndo se observa sinais de cio (cio silencioso) por
ocasido da primeira ovulacdo, mas um novo ciclo se inicia e os eventos enddcrinos ciclicos regulares
tendem a se estabelecer.

Nas vacas de corte com bezerro ao pé este retorno atividade ciclica ovariana é retardado
devido ao estimulo negativo que a amamentacgdo exerce sobre o funcionamento do eixo
hipotalamico-hipofisario-gonadal.

Na maioria dos animais o Utero torna-se contaminado com bactérias durante ou apds o
parto normal, formando uma flora variada e flutuante. Esta flora geralmente é eliminada por
ocasido do primeiro cio pds-parto, quando a concentracdo de estrogenos é elevada, tornando-se o
Utero livre de bactérias e apto para nova gestacao.
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FISIOLOGIA DA REPRODUCAO DAS AVES DOMESTICAS
(Ismar Aradjo de Moraes)

I - CONSIDERACOES SOBRE OS MACHOS DOMESTICOS

A estrutura e localizacao do trato reprodutivo masculino da ave é significativamente
diferente do trato da maioria dos mamiferos, como exemplo, os machos nao possuem as glandulas
sexuais acessorias.

O sistema de reproducdo das aves domeésticas € poligdmico enquanto das aves selvagens é
monogamico.

1- Testiculo — E um érgdo duplo e simétrico com formato de feijdo, coloracdo amarelada nos
jovens e branco puro nos adultos, de localizacdo intracavitaria e cranio-ventral aos rins.

Tem capacidade de producdo de testosterona, androgénios e estrogénio e sabe que a
testosterona é importante para o crescimento e manutencado dos érgaos sexuais e para o
comportamento de corte.

2- Tunica Albuginea — E delgada e ndo forma septos conjuntivos
3- Plexo Pampiniforme — Ausente

4- Epididimo - muito curto, sem importancia para maturacao dos sptz (A maturagdo ocorre em +/-
24 horas)

5- Ducto deferente - € longo e sinuoso e termina em duas aberturas ou papilas na cloaca.
6- Espermatozdide - tem aspecto pontiagudo e ndo apresentam gota citoplasmatica
7- Sémen - apresenta pequeno volume (0,5 a 1,0 ml) e alta concentracdo (3,5 milhdes/mm3)

O volume é pequeno devido a inexisténcia de glandulas bulbo-uretrais, prostata ou glandulas
vesiculares e o liquido seminal tem origem nas células de Sertoli, epididimo e possivelmente pelas
pregas linfaticas da cloaca.

Concentragao espermatica em mm3 em algumas espécies:

Touro = 1 milhdo
Garanhao = 120 mil
Carneiro = 3 milhoes
Porco = 100 mil

Cao = 200 mil

Peru = 7 milhdes

8- Maturidade Sexual - 5 a 9 meses (no verdo — periodo de maior luminosidade - um galo adulto
pode realizar até 40 copulas num periodo de 24 horas).

9- Aparelho Copulatdrio - as aves apresentam um aparelho copulatério localizado na extremidade
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caudal da cloaca que se encontra escondido por uma prega ventral no anus em animais fora da
excitagdo. O aparelho copulatério consiste de:

1 par de papilas do ductos deferentes

1 par de corpos vasculares

1 par de pregas linfaticas

1 corpo falico dividido em uma porcdo mediana e duas laterais (Direita e Esquerda)

0BS

O falo de muitas aves é pequeno, logo nao serve como 6rgdo penetrante, ja em outras aves (patos
e gansos p.ex.) € grande e penetra na fémea no ato sexual.

A intumescéncia é principalmente linfatica, e embora corresponda a erecdo dos animais que tém
pénis, se utiliza esse termo para animais que nao contém o pénis.

A uretra é substituida por uma espécie de “calha” por onde o sémen escorre.

II — CONSIDERACOES SOBRE AS FEMEAS

De acordo com a maior parte da literatura relacionada ao tema, o sistema genital feminino
da ave é formado pelo ovéario e oviduto que se encontram desenvolvidos somente no lado
esquerdo. A regressdao do oviduto direito é determinada pelo AMH (hormonio anti-Mulleriano)
secretado pelo ovario e a maior riqueza de receptores para estrogénio no lado esquerdo suprime o
efeito do AMH e permite o seu desenvolvimento. O termo oviduto da ave deve ser entendido como
a parte tubular que liga o ovario a cloaca, incluindo o infundibulo, o magno, o istmo, o Utero ou
glandula da casca e a vagina.

A atividade sexual das aves (machos e fémeas) é sincronizada com as estacdoes do ano com
maior presenca de luz, porém ela é nao-retiniana. O conhecimento desse fato faz com que a
industria manipule o fotoperiodo das aves, para que haja um aumento na producao de ovos.

1- Ovario esquerdo

O ovario apresenta fungdo celular e endécrina. O Tamanho do ovério depende do estado
funcional e tem normalmente cor amarelada com matizes rosado, forma arredondada a poligonal e
apresenta-se lobulado e fridvel.

Apresentam foliculos com ovécitos Os foliculos sofrem influencias do FSH e se desenvolvem
produzindo estrogénio e androgénio. A ovogonia se desenvolve e o seu citoplasma torna-se rico em
um vitelo amarelo (gema). Uma vesicula germinativa encontra-se no interior da gema e sofre
migracdo para a superficie quando entdo se aplaina e forma o disco germinativo. Concluida a
maturacdo do odcito, ocorre ovulagao.

Os ovocitos das aves sao os maiores do reino animal. Chega a 20 g na galinha (cerca de
40mm de diametro), sendo o recorde da Ave elefante de Madagascar cujo ovo era de 37,5cm e
volume total de 7,5 litros.

Embora a funcdo hormonal ndo esteja bem esclarecida, sabe-se que os esterdides gonadais
(estrogénio, progesterona e androgénios) sdo essenciais para o desenvolvimento e funcionamento
do sistema reprodutivo das aves, além de outros hormonios ndo-esterdides (cateclaminas,
prostaglandina, ativador do plasminogénio e inibina).

Estrogénio => sintese da gema pelo figado, mobilizacdo de calcio 6sseo para formacdo da casca
do ovo.

Progesterona => secrecao do albume e indugdo a onda de LH

Androgénios => caracteristicas sexuais secundarias
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« O estrogénio é principalmente produzido pelos foliculos pequenos (<10mm de didmetro) que
ainda est3o fora da hierarquia dos foliculos pré-ovulatérios e também pelos pré-ovulatérios
(estrona e estradiol 17-beta > estrogénio ativo)

« Os androgénios (androstenediona e testosterona) e a progesterona sdo produzidos pelos
foliculos pré-ovulatorios.

» De forma diferente dos mamiferos, a camada da granulosa é a fonte primaria de producdo de
progesterona e pequena quantidade de androgénio, enquanto a teca produz androgénios e
estradiol-17Beta.

2- Ovulacao

N3o se sabe ao certo se o estimulo desencadeante é hormonal ou neural, mas sabe-se que
a ovulagao ocorre aproximadamente 6 horas apds a onda de LH e cerca de 30 minutos (15 a
75min) apds a postura. Normalmente a ovulagao ocorre por rompimento do estigma (local menos
vascularizado) sem qualquer sangramento e no local do foliculo rompido ndo existe formagdo de
corpo liteo.

A medida que o foliculo amadurece ocorre diminuigao na produgao de androgénio e
estradiol -17 Beta pela tega e isto parce permitir que a granulosa sintetize quantidades crescentes
de progesterona necessaria para disparar a onda de LH e ovulac3o.

OBS: as aves nao possuem corpo liteo nem corpo hemorragico.
3- Fecundacao

E normal a ocorréncia de polispermia com entrada de 2 ou 3 espermatozdides que formam
pro-ndcleos masculinos. Um deles se unird com o pro-nicleo feminino e iniciara o desenvolvimento
embrionario, e os demais sofrem a degeneracao.

4- Oviposicao

Aproximadamente 24 a 26 horas apds a ovulagdo o ovo ja esta formado no oviduto e a
oviposicdo ou postura ocorre por contragoes da parede do Utero. A literatura tem demonstrado que
essas contracdes sdo determinadas pelas prostaglandinas das séries E e F (PGF2-alfa, PGE1, PGE2)
além de hormonios hipotlamicos tais como a arginina-vasotocina, arginina-vasopressina e ocitocina.
Também se observa que injecbes de arginina-vasopressina e ocitocina desencadeiam contracoes
uterinas e postura subsequente.

O que “dispara” a postura quando o ovo esta pronto para ser posto € ainda desconhecido.
As aves de modo geral tendem a realizar a postura de um ou varios ovos, para entdo incuba-los. A
domesticacdo das aves, entretanto, exerceu uma influéncia notavel sobre este aspecto, de forma
que hoje se dispde de galinhas poedeiras que nao apresentam o “choco”.

CICLO DE POSTURA: Numero de dias em que a ave realiza a postura em relacdo aqueles que nao
faz. Pode ser regular ou irregular. (Irregular => a galinha pde durante alguns dias seguidos,
descansam um intervalo de tempo e voltam a postura).

TAXA DE POSTURA: NUmero de ovos produzidos durante um periodo de tempo determinado

5- Choco

O choco das aves domésticas é caracterizado por alteracdes hormonais e comportamentais
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provavelmente determinado pela reducdo da fotossensitividade hipotalamica.

e Mudangas hormonais

- Aumento da prolactina (horménio do choco): relacionado com o habito de deitar sobre os ovos
- Aumento da tiroxina: relacionado com crescimento de novas penas
- Reducdo da progesterona e provavelmente do LH

e Mudangas de Comportamento

- Cessacao da postura e maior permanéncia no ninho

- Regressdo do ovario e trato genital = para de ovular

- Diminuigdo do peso do figado = ndo esta mais trabalhando para produzir a gema
- Anorexia

- Hiperemia = mucosa mais avermelhada

6- Formacao do ovo da galinha doméstica

O oviduto esquerdo das aves mede cerca de 70 cm e se apresenta como um tubo
convoluto de parede espessa, mucosa composta por varios tipos celulares (ciliadas, glandulares uni
ou multi-nucleadas), mucosa extremamente pregueada, ligando a cloaca a proximidade do ovario.
O ovo inicia sua formagao no ovario e vai se completando a medida que caminha nos diferentes
compartimentos oviduto por um tempo médio de 25 horas.

A producdo anual de uma galinha doméstica gira em torno de 265 ovos de peso 58g. Esta
produgdo estara na dependéncia de uma boa alimentacdo e de um plano de luz adequado.
Atualmente o tempo de manutencdo de uma ave de produgao em uma criacdo é de 52 semanas.

7- Ovario

No ovario ocorre a formacdo da gema (vitelo amarelo) através da incorporagdo ao
citoplasma do odcito de matéria prima, tais como: sais minerais, proteinas e lipidios. Estes Ultimos,
sao originarios do metabolismo hepatico e incorporadas ao odcito através das células da granulosa.
A gema se forma em 3 fases distintas:

Fase Embrionaria: até o 14° dia de incubagdo a ave ja esta com o ovario completamente formado e
chega ao nascimento com uma populagao de odcitos em torno de 4.000.

Da Fase embrionaria até 8-10 dias antes da ovulacdo: é a fase de crescimento lento, onde as
substancias sao incorporadas de forma lenta a gema.

De 8-10 dias antes da ovulacdo até a ovulacdo ocorrida: é a fase de crescimento rapido onde
ocorre aumento da gema na ordem de 0,5 a 2,8g/dia.

8- Infundibulo

E o local onde a gema é ovulada, e apresenta uma mucosa pouco pregueada de epitélio
simples, cilindrico e caliciforme. Consiste uma estrutura tubular de 4 a 10 cm, de parede fina, com
regido conica, seguindo-se por outra tubular com pregas em espiral suave, sendo percorrido pelo
ovo em formacao em cerca de 15 minutos.

FungOes:
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- Captar o odcito

- Servir de sede para a fecundagao

- Lubrificar a mucosa para a passagem do ovo

- Formar a camada calazifera ou calazas (proteinas mucinas retorcidas que mantém a gema no
centro do ovo)

As calazas correspondem a dois espessamentos da clara retorcidos no sentido horario,
compostas por albumina e deve sua origem a separacao da mucina da capa interna da clara. Ela
tem a fungdo manter a gema suspensa protegendo das influéncias mecanicas.

OBS: Os espermatozodides sé podem penetrar o odcito no infundibulo, assim que ele é ovulado
(sem clara, casca, etc)

9- Magno

Também chamada de glandula albuminifera. A mucosa é muito pregueada e provida de
epitélio estratificado com células caliciformes e cilindricas ciliadas e glandulas tubulosas. Consiste
de estrutura tubular, de parede mais espessa, com 20 a 48cm de comprimento (€ a parte mais
longa), rico em glandulas tubulares dentro das pregas longitudinais da mucosa. O ovo em formacao
percorre 0 magno em cerca de 3 horas.

Fungoes:

- Formacao da base do Albume (+/- 169)
- Adicao de Mucina (incorpora glébulos de ar na clara)
- Adicdo da maior parte do Na, Ca e Mg.

Acredita-se que a formacado do albume esteja sob controle hormonal, mecanico e nervoso
fazendo com que as células glandulares do magno secretem e depositemos extratos sobre a gema
gue no seu trajeto gira sobre seu eixo. A estimulagdo mecanica direta foi evidenciada, pois se
observa que um objeto estranho na luz do 6rgdo estimula a secregdo do albume.

O albume tem cerca de 30 proteinas diferentes entre elas: Ovalbumina (54%),
ovotransferrina (13%), ovomucéide (11%), lisozima (4%) além de globulina e a avidina. (A
ovalbumina contem todos os aminoacidos essenciais, a ovotransferrina une-se a metais
polivalentes, a ovomucdide é inibidora da protease, a lisozima tem acdo enzimatica e a avidina liga-
se a biotina). Segundo alguns autores algumas proteinas do albume apresentam atividade
bactericida.

O ovo apresenta a gema em posicao central e uma clara dividida em 4 capas distintas:

Densa Interna => A primeira unida a gema (3%)
Fluida interna => (21%)
Densa Externa => (55%)
Fluida Externa =>(21%)

10- Istmo

Apresenta luz estreita e mucosa produtora de proteinas, com pregas menores com menor
nimero de glandulas. Tem comprimento de 4 a 12 cm, parede muito grossa, com pregas
longitudinais e didametro reduzido. O ovo em formagdo percorre o istmo em cerca de 1 hora e 15
minutos.

FungOes:
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- Formagao da Membrana Testacea: membrana da casca do ovo constituida por ovo-queratina
- Adicdo de proteinas ao albume
- Adicao de uma pequena quantidade de agua

Provido de partes da clara e das chalazas, o ovo chega ao istmo donde se produz uma
secrecao filamentosa que coagula com rapidez. Esta contem uma grande quantidade de gluconato
de célcio e forma a membrana testacea, composta de 2 folhetos que cobrem a clara e separadas no
polo maior do ovo formando uma camara aérea.

11- Utero (Glandula da Casca)

Apresenta parede é mais fina que a do istmo mas apresenta-se fortemente muscular com
pregas longitudinais e transversais e glandulas tubulosas. Tem 4 a 12 cm de comprimento, porem,
€ uma regido expandida em forma de saco. O ovo em formagao permanece cerca de 20 horas
neste compartimento.

Funcodes:

- Adicdo de grande quantidade de agua (chega a dobrar de peso)

- Adicao de vitaminas da maior parte do K+

- Formacao de uma matriz organica seguida de deposicao de ions Ca++ formando a casca
- Secregao de porfirinas que dao cor ao ovo

- Formagao da cuticula do ovo

A casca tem 94% de carbonato de Ca (CaCO3), 1,4% de Carbonato de Mg (MgCO3) e 3%
de glicoproteinas, mucoproteinas, colageno e mucopolissacarideos. No Utero se forma a casca
calcaria em 5-6 horas. A mucosa do Utero secreta uma massa turva, viscosa e impregnada de
particulas “calizas”. Esta massa se solidifica e consta de uma armagdo de substancias organicas e
inorganicas. Na formacao da casca estdo envolvidos os estrogenos e horménios tireoideanos. Os
estrogenos favorecem o deposito de ptn e os tireoideanos o depdsito de calcio.

OBS: quanto mais velha a galinha, mais delgada a sua casca.

O Utero além de formar a casca tem a fungao de regular o contetido salino e aquoso do
ovo, assim como, dota-lo de pigmentos, embora seja sabido que estes pigmentos ndo tém origem
no Utero. A casca é protegida externamente por uma cuticula especial de natureza mucosa que
seca rapidamente e confere ao ovo um certo brilho. Esta cuticula fecha os poros da casca (em
torno de 7.600 poros). A secagem da cuticula é visivel e da a falsa impressao de endurecimento
instantaneo da casca.

12- Vagina

Tem comprimento de 4 a 12 cm, apresenta pregas longitudinais onde se depositam a maior
parte dos espermatozdides apds a copula. O ovo neste nivel esta praticamente formado e percorre
este segmento em poucos segundos.

Fungoes:

- Transporte do ovo para 0 meio externo
- Retencdo dos espermatozoides para futuras fecundagoes

Os espermatozodides permanecem viaveis na galinha por 10 a 14 dias e na perua por cerca de 50
dias.
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13- Cloaca

E um extremo dilatavel e o ovo apenas estabelece contato com as paredes, pois a vagina
se prolapsa no momento da postura evitando o contato do ovo com as dejecdes. Este segmento
nao contribui em nada para a formagao do ovo.

CONSIDERAGOES GERAIS
- Cor da gema

Devido a presenca de pigmentos que se originam da alimentacdo (xantofilas, luteina,
zeaxantina e carotina)

- Cor da casca

A cor da casca é um atributo genético e podem ser observadas as cores branca, varios tons
de marrom, rosa, verde e azul. As linhagens de postura comerciais obtidas a partir da Leghorn
produzem ovos de casca branca e as derivadas de Rhode Island Red, New Hampshire e Plimouth
Rock produzem ovos de casca marrom.

Os pigmentos da casca sao descritos como porfirinas da casca ou ovoporfirinas, e sao
compostos ciclicos formados por aneis pirrdlicos. A maioria dos ovos com pigmento marrom ou
preto contém protoporfirina e a extracdo quimica da cor das cascas dos ovos azuis e verdes
mostrou presenca de biliverdina e um quelato de Zinco-biliverdina. Segundo este autor a origem
dos pigmentos nado é conhecida, mas parecem ter origem nas células do Utero.

Nas aves que pdem ovos uniformemente coloridos (castanhos, azuis ou verdes) estes sdao
corados por pigmentos derivados dos eritrocitos (porfirinas) principalmente concentradas nas
camadas mais superficiais da casca. Os ovos que sdo manchados ou salpicados contém pigmentos
na camada cuticular que também tém origem dos eritrécitos.

- Calorias do ovo: cerca de 95Kcal.
- Clara e gema: possuem proteinas e nutrientes para o desenvolvimento do embrido.

i
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FISIOLOGIA DA GLANDULA MAMARIA
(Ismar Araujo de Moraes)

I- INTRODUCAO

A classe dos mamiferos reine mais de 4.000 espécies vivas de vertebrados agrupados em
135 familias e 18 ordens. Encontram-se disseminadas por todo o planeta, incluindo os oceanos e as
zonas polares. Ao contrario dos outros vertebrados, os mamiferos apresentam a mandibula inferior
constituida por um Unico osso (dentario), que se articula ao 0sso escamoso do cranio.

O modo de reproducdo permite definir os grandes grupos de mamiferos: os
prototérios ou monotremados, os metatérios ou marsupiais e os eutérios ou placentarios.

e Monotremados
Semelhantes aos répteis mantiveram a oviposicao na sua evolucao. Nestes animais, o feto eclode
do ovo com mais ou menos 2cm, membros anteriores parcialmente desenvolvidos, olhos fechados,
sistema olfatorio provavelmente funcional e com capacidade de lamber ou sugar o leite ejetado na
aréola da mae (area especializada da pele sem existéncia de tetas).

D profoférios ou monotrernas |3
espécies na Australia e Mova Guing)
=30 os Unicos mamiferos oviparos,
Depois da gestacdo (entre 12 e 20
‘Sldias), depositam ovos de casca
8 lapergaminhada gque incubam em
A WL hinho (arnitorrinco) ou em uma
eSS |hiolsa ventral (éguidnas).

e Marsupiais
Nascem ainda como fetos. Ao nascimento os membros anteriores estdo bem desenvolvidos
permitindo escalar até a bolsa (marsUpio) onde fica firmemente aderido a teta até completar seu
desenvolvimento.

e Eutérios (placentarios)
Inclui-se a maioria os mamiferos (95%). Ao nascimento a maioria dos mamiferos sdo totalmente
dependentes do leite materno, pois deixam de nutrir-se pela via corioalantéide. O cobaio é uma
excecao pois pode sobreviver sem mamar apds o nascimento.

II- GLANDULA MAMARIA
A glandula mamaria é considerada uma parte do sistema reprodutor, e a lactacdo pode ser
considerada como a fase final de um ciclo de reproducdo. Assim, pode-se dizer que, para a maioria
dos mamiferos, uma falha em aleitar, tal como a falha de ovular, é também uma falha em
reproduzir.
e Anatomia
A Glandula mamaria corresponde a uma glandula sudoripara modificada que secreta leite

para nutricdo da prole. Ela origina-se, embrionariamente, a partir do espessamento linear bilateral
do ectoderma ventrolateral na parede abdominal, denominados de “linhas lacteas” ou “cristas
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mamarias”. Nelas se formam os botoes mamarios que ddo origem a porcao funcional da glandula
mamaria. Isto ocorre quando o embrido tem cerca de 35 dias de idade.

Esta composta por um sistema de ductos que conectam massas de epitélio secretor
(parénquima) envolvidos por tecido conjuntivo, gordura, vasos e nervos (estroma). O conjunto
encontra-se sustentado por uma capsula fibro-elastica.

O parénguima consiste de uma camada Unica de células epiteliais secretoras, que formam
os alvéolos mamarios que drenam para ductos pequenos que vao progressivamente se unindo a
ductos maiores, até abrir em uma cisterna ou diretamente na teta.

Os alvéolos sdo agrupados em unidades conhecidas como Idbulos, cada um deles envolvido
por um septo distinto de tecido conjuntivo.Os lébulos sao agrupados em unidades maiores
denominadas lobos, que sdo rodeados por septos de tecido conjuntivo. Os alvéolos s3o recobertos
por células contrateis de natureza mioepitelial e que respondem ao reflexo de ejecao do leite.
As células mioepiteliais também se localizam ao longo dos ductos.

A proporcdo parénquima secretor e tecido conjuntivo € controlada por mecanismo
hormonal. Durante a lactacao da vaca encontra-se maior proporcdo de parénquima do que de
estroma, e fora da lactacdo (periodo seco da vaca), isto se inverte.

Com excecdo dos monotremados, os mamiferos apresentam tetas, normalmente pares,
ligadas as glandulas mamarias. As tetas estdo presentes em ambos 0s sexos. Excegao para ratos e
camundongos cujos machos ndo dispdem de tetas. E eqliinos machos onde a sua presenga ainda é
discutivel.

Arteriols

Alvéolo Mamario

Os alvéolos produzem o leite e drenam para ductos pequenos que se unem em ductos menores,
até abrirem em uma cisterna ou diretamente na teta.
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DIFERENGAS ENTRE AS ESPECIES

Espécies Mo de Tetas Localizacdo
DAS TETAS
Primatas, morcegos, elefantes e Baleias 2 Toracica
Cobaias 2 Inguinal
Zabra, ovelhas, éguas, z Inguinal
vacas e hufalas 4 Inguinal
Porcas 12-18 Taraco-
abdominal-
Inguinal
Gatas g-10 Taraco-
abdominal
Cadelas 2-12 Toraco-
abdominal-
Inguinal
Canguru 1 { duas gléndulas Mo
fusionadas) marsJpio
Ratas e coelhas 2-10 Toraco-
abdaorninal
ESPECIES Sistema de DRENAGEM DO LEITE
Ratos e 05 ductos se unem e formam um canal galactaforo Unico gue se

camundongos |abre na teta,

Coelhos Possuem & a 8 canais galactdforos se abrindo na teta,

Humanos 12 3 20 canals principais se unerm & formam um seio proximo ao
bico do peito,
Ruminantes |[Os grandes ductos drenam em uma cisterna no interior da
glandula (cisterna da glandula) gue por sua vez drena para uma
tisterna no interior da teta (cisterna da teta) e dai para um canal
Unico gue se abre na porcao final da teta,

Porcas Anresenta uma cisterna da gldndula ligada a duas cisternas do
teto que se abrem em dois canais galactdforos individuais
Egquas Cada teto possui dois canais e duas cisternas, cada uma delas
ligadas a um sistema independente de ductos e alveolos,
Gatas 5 a 12 canais na porcao final da teta
Cadelas 2 a 20 canais na porcao final da teta

Nos ruminantes e éguas, as glandulas individuais estdo tdo intimamente associadas e justapostas
que a estrutura resultante é chamada no conjunto de UBERE (toda glandula mamaria).

III- UBERE DA VACA

Apresenta 4 glandulas mamarias individuais chamadas de quartos mamarios, que sao
unidades glandulares completamente independentes. O Ubere tem revestimento piloso e o teto é
completamente sem pelo. O peso do Ubere é variavel, e no caso da vaca em lactagdo é de 14 a 32
kg. Sua capacidade de producao nao esta totalmente relacionada com o tamanho ja que a relacao
parénquima (tecido secretdrio) e estroma (tecido conjuntivo) varia amplamente.
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O Ubere dispde de dois ligamentos (lateral e mediano) como estruturas sk S
primarias de suporte, que impedem gue o Ubere encoste no chdo. A pele \

oferece pequeno suporte mecanico, mas nao suficiente para proteger o
Ubere.

As duas metades do Ubere bovino estdo separadas pelo ligamento
suspensorio médio formado por duas lamelas de tecido conjuntivo elastico
que se origina da tUnica abdominal. A extremidade posterior desse
ligamento esta ligada ao tenddo pré-pubico.

Os ligamentos suspensorios laterais sdo compostos de tiras fibrosas, nao-
elasticas, formando numerosas lamelas que penetram na glandula e se
tornam continuas com o tecido intersticial do Ubere. Eles estdo unidos aos A estrutura suspensa do Ubere
tenddes pré-pubicos e sub-pubicos, que estao unidos a sinfise pélvica.

Os alvéolos e os ductos sdo rodeados por células mio-epiteliais contrateis também
chamadas de “células em cesta”, que respondem a ocitocina e favorecem a “descida do leite”.

O leite é drenado dos ductos principais para a cisterna da glandula e dai passivamente para a
cisterna da teta onde fica retido.

A cisterna da glandula comunica-se com a cisterna da teta através de uma crista circular
(dnulo) gue contém uma veia e algumas fibras de musculatura lisa. A cisterna da teta ficam entre
os esfincteres e comunica-se com o exterior por uma abertura estreita no final da teta, chamada de
ducto papilar (canal da teta). O dstio papilar dispde de fibras musculares lisas. A estrutura primaria
responsavel pela retencdo do leite € um esfincter muscular que rodeia o canal da teta. Irradiando-
se para cima existe uma estrutura conhecida como roseta de Furstenberg, formada de 7 a 8 dobras
de camadas duplas de epitélio e tecido conjuntivo subjacente. A cisterna do Ubere fica entre a pele
e o tecido glandular, e fica repleta de leite.

As duas metades do Ubere (direita e esquerda) recebem suprimento sangiiineo das artérias
ipsilaterais existentes (artéria pudenda externa direita e esquerda). Na vaca, o suprimento
sangliineo é feito principalmente pela artéria pudenda externa que passa pelo canal inguinal e
divide-se em ramo cranial e caudal. O ramo cranial supre de sangue o quarto mamario anterior e o
ramo caudal supre o quarto mamario posterior do mesmo lado da artéria. Uma pequena parte do
suprimento sanglineo é garantido pela artéria perineal ventral (ramo da pudenda interna) que
passa logo abaixo da vulva, na linha mediana, e chega até a parte caudal de ambos os lados da
glandula mamaria da vaca.

A drenagem sanguinea do Ubere da vaca é feita pela veias pudendas externas de cada
lado. Elas recebem o sangue dos quartos mamarios cranial e caudal do mesmo lado e drenam para
a veia epigastrica superficial caudal do mesmo lado. Caudalmente drena para a veia perineal.

As veias das glandulas mamarias sdo desprovidas de valvas.

Um intenso fluxo sanguineo é a condigdo para uma alta produgdo secretdria das Glandulas
Mamarias. ApOs o parto ocorre rapidamente um desvio do fluxo sanguineo do Utero para as
glandulas mamarias. Um estudo feito em vacas demonstrou que:

Massa do dbere Fluxo sanguineo
14 dias antes do parto 20 kg 4.5 L{min
Ma época do parto 44 kg 21,0 Lfmin
14 dias apds o parto 33 kg 12,0 Lfmin

Para produzir 1 litro de leite é necessario circular pelo Ubere 500 litros de sangue. Quando
a vaca esta produzindo 60 litros de leite por dia, significa que pelo menos 30.000 litros de sangue
estdo circulando através da glandula mamaria. Assim, as vacas de leite de alta produgdao de hoje
estdo expostas a grandes demandas.
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As glandulas mamarias tém uma extensa rede de vasos linfaticos que drena para os
linfonodos supramamarios. Os vasos eferentes desses linfonodos passam para os linfonodos iliacos
externos. Por meio dos troncos lombares, a linfa passa através do ducto toracico, penetrando no
sistema venoso proximo a origem da veia cava cranial.

A) Células alveolares: sintetizam proteinas, lipideos e carboidratos (agucares)
- Gordura: citoplasma -> apice -> luz do alvéolo
- Proteinas: reticulo endoplasmatico -> Aparelho de Golgi
- AcUcar (lactose): Aparelho de Golgi

B) Ocitocina

E responsavel pelo reflexo de ejecdo do leite e o faz a partir de um estimulo que é enviado pela
inervagdo aferente para o hipotadlamo e neurohipdfise, que entdo libera a ocitocina na circulagdo
sanguinea. A partir disso sao criados os intervalos entre as mamadas:

- Ninhadas: 1 hora ou menos

- Unicos: 2 horas

- Coelhos: 24 horas

IV- MAMOGENESE NO SEXO FEMININO

O crescimento mamario é o principal determinante da capacidade e rendimento do leite,
pois 0 numero de células alveolares mamarias influencia diretamente o rendimento do leite.
O controle da mamogénese é genético e também enddcrino, feito por hormonios hipofisarios,
ovarianos, da cortex adrenal e placentarios. De todos os érgaos a glandula mamaria é o que esta
sobre controle hormonal estrito, tanto para o crescimento quanto para a sua funcgao.

Na fase fetal:

Aos 35 dias de idade, forma-se uma linha mamaria do estrato germinativo.

Aos 60 dias de idade o botdo mamario se aprofunda na derme e a teta comega a se formar.

Aos 100 dias comeca a formacao de canais na extremidade do botdo e prossegue produzindo
eventualmente uma abertura para o exterior.

Na fase pré-pubere:

O aparelho mamario do nascimento até a puberdade sofre pouco desenvolvimento e sua
velocidade do crescimento mamario estd de acordo com a velocidade de crescimento
corporal (crescimento isométrico) mantendo-se assim até o inicio da atividade ovariana que
precede a puberdade. O aumento do tamanho se deve ao aumento de tecido conjuntivo e gordura.

Na puberdade:

Antes do primeiro ciclo estral o parénguima mamario comeca a crescer a uma taxa mais
rapida do que o corpo como um todo (crescimento alométrico). Durante cada ciclo estral a Glandula
Mamaria é estimulada por hormonios ovarianos (Estrogénio e Progesterona) e também pelos
horménios GH, esterdides adrenais e prolactina, e ocorre o crescimento associado com o
alongamento e ramificacdo dos ductos mamarios e desenvolve-se o sistema lobuloalveolar.

Apds a concepgao:

No decorrer da primeira gestacdo, ocorrera a maturacao das glandulas mamarias
permitindo que elas atinjam sua completa capacidade funcional. As células epiteliais mamarias
completardo a sua diferenciacao.

O crescimento acelerado durante a gestagao deve-se provavelmente a secrecao aumentada
e sincronica de hormonios esterdides (estrogénio e progesterona) e polipeptidicos (prolactina, gH e
lactogénio placentario).
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Apds 3 ou 4 meses de gestacdo em vacas, por acdo do estrogénio, gH e glicocorticoides,os
ductos mamarios alongam-se novamente,e os alvéolos se formam e comegcam a substituir o
estroma (adipdcitos). Ao final do sexto més, com o efeitos adicionais da prolactina e da
progesterona observa-se um extenso desenvolvimento lobuloalveolar

A secrecdo de leite normalmente comeca durante a Ultima parte da gestacdo e resulta na
formacdo do colostro. O colostro é uma secrecdo mamaria do pré e pds-parto, que é formado antes
do parto e rico em imunoglobulinas A (IgA), que devem ser ingeridas e absorvidas pelo instestino
de 24 a 36 horas, para que haja a garantia da transmissao de imunidade passiva para o recém-
nascido. Ele também é rico em vitamina A, caseinas, albuminas e poucos acglcares, e ndo possui
lactose até o momento do parto.

O lactogénio placentario esta presente na placenta dos primatas, ruminantes e roedores
além de outras espécies, e € responsavel por sinalizar para a glandula que a fémea esta gestante.
Até o final da gestacdo a glandula mamaria tera se transformado em uma estrutura cheia de
células alveolares que sintetizam ativamente e secretam leite.

Involugdo mamadria:

Caracterizada pela diminuicdo por apoptose no nimero de células epiteliais mamarias e
também na atividade por célula. Os espacos previamente ocupados pelos alvéolos em degeneracao
sao substituidos por células adiposas. Esse processo ocorre para que haja a renovagao do tecido
mamario. A extensao da degeneracdo alveolar varia com a espécie e esta governada pela
capacidade hormonal manter as estruturas lobuloalveolares.

V- LACTOGENESE (estabelecimento da secrecdo lactea)

E o processo de preparacdo da Glandula Maméria para a producéo de leite, no qual ocorre
a diferenciacdo e multiplicagdo das células alveolares mamarias e envolve diversos hormonios:
estrogénio, progesterona, prolactina, GH e glicocorticdides. O primeiro estagio consiste em
diferenciagao parcial enzimatica e citoldgica das células alveolares e coincide com a pouca secre¢do
de leite. O segundo estagio comega com a secrecao copiosa de todos os componentes do leite na
proximidade com o parto e permanece por diversos dias apds o parto em muitas espécies.

No final da gestacao, com a queda da progesterona e a presenca de prolactina e glicocorticéides,
ocorre a lactogénese.

O bloqueio do horménio progesterona sobre a lactogénese ndo € absoluto, pois se fosse a
gestagao simultdnea com a lactacdo seria impossivel.Duas moléculas de glicose devem entrar nas
células epiteliais mamarias para cada molécula de lactose a ser formada. Uma unidade de glicose é
convertida em galactose. A lactose-sintetase catalisa a reagao da glicose e galactose, para formar a
lactose no aparelho de Golgi. Esta enzima compde-se duas subunidades: galactosiltransferase e a-
lactoalbumina.

A glicose é um fraco aceptor de residuos de galactosil, mas na presenca da a-lactoalbumina
a galactosiltransferase é modificada tornando a glicose um aceptor eficiente para a galactose.
Assim, apds o declinio da progesterona plasmatica e secrecdo aumentada da prolactina no parto,
a a-lactoalbumina aumenta, resultando na formagdo de lactose-sintetase ativa, permitindo o inicio
da sintese de lactose.

OBS: A gladula mamaria retira glicose do sangue para que ocorra a producao de leite. Em vacas é
comum ocorrer CETOSE devido ao alto consumo de glicose.

VI — COMPOSICAO DO LEITE

O leite é composto por lipidios, carboidratos, proteinas, aminoacidos, vitaminas, minerais,
eletrdlitos e agua.
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- Gordura: fonte de energia mais importante, que pode estar na forma de mono, di ou
triglicerideos, acidos graxos livres, fosfolipideos e esterdides; variando entre as espécies, ragas e
individuos.

- Carboidrato: A lactose € o principal carboidrato do leite. A lactose sintase catalisa a reacdo que
transforma a glicose e galactose em lactose. A sintese se lactose é impedida pela progesterona e
estimulada pela prolactina.

> Filhotes: o intestino possui a lactase, que € a enzima responsavel pela quebra da lactose
para que esta possa posteriormente ser absorvida.
> Adultos: pode levar a uma diarréia osmotica.

- Proteina
Caseina, albuminas e globulinas

VII - GALACTOPOESE (manutencdo da secrecao lactea)

E a manutencao da lactacdo que requer a conservacdo do nimero de células alveolares,
uma intensa atividade de sintese celular e a eficacia do reflexo de ejecdo do leite. Um complexo
hormonal controla a lactacdo, mas a nao ser que o leite seja removido freqliientemente da Glandula
Mamaria, a sintese do leite ndo persiste apesar do estado hormonal adequado.

A ocitocina € requerida para a retirada do leite, enquanto diversos outros hormonios sdo essenciais
para a manutencao de intensa sintese e secrecdo do leite.

A secrecdo lactea inicia-se com a sintese dos constituintes dentro das células alveolares, o
transporte intracelular desses constituintes e a descarga dos constituintes no lume alveolar. Em
seguida ocorrera o fluxo passivo para os grandes ductos e cisternas. Finalmente, ocorre o reflexo
de ejecdo do leite.

Associado ao reflexo de liberagao da ocitocina ocorre um reflexo para liberacdo de
prolactina que esta associado com supressado da ovulagao das mulheres. Foi demonstrado
experimentalmente que a liberacdo de prolactina pelo reflexo da succdo é necessario para a
secrecao e manutengao da lactagdo em gatas e ratas, mas nao nas cabras.

Apos a hipofisectomia, de acordo com a espécie, para manter a producdo de leite serd necessaria a
suplementacao hormonal conforme se segue:

RATAS => Prolactina e ACTH

COELHAS => somente Prolactina

CABRAS e OVELHAS => Prolactina, ACTH, gH, TSH (Apos o restabelecimento da producdo, a
prolactina pode ser suprimida que a produgdo se mantém)

VII - HORMCA)N,IOS ENVOLVIDOS COM A LACTOGENESE E GALACTOPOESE
DUCTOS ATROFICOS =A=> DUCTOS EM CRESCIMENTO =B=> CRESCIMENTO
LOBULOALVEOLAR =C=> SECRECAO DO LEITE

A estrogénio, gH e glicocorticoides
B estrogénio, gH, glicocorticoides, progesterona e prolactina
C prolactina e glicocorticéides

Prolactina: estimula a lactogénese, suprime a ovulagao e inibe a sintese de dopamina. Também age
na estimulacdo do nucleo paravntricular do hipotalamo, que procede a liberacdo do peptideo
intestinal vasoativo, que aumenta a circulagao nos vasos intestinais aumentando a absorcao no
intestino.
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30 minutos apds a amamentagdo = aumento da prolactina

O gado de leite tem mais gH e menos insulina que o gado de corte, mas o nivel de
prolactina é igual. A prolactina em ruminantes varia com a esta¢ao do ano, sendo maior no verao
que no inverno. Essas mudancas hormonais também sdo observadas nos machos.

Embora a manutencdo da lactagdo usualmente requeira a presencga de varios hormonios da
hipofise anterior, a prolactina tem papel importante em todos os ndo ruminantes estudados, nos
ruminantes o papel mais importante é desempenhado pelo gH. O mecanismo exato para a copiosa
secrecao do leite na proximidade do parto ainda precisa ser completamente elucidado, mas a
gueda de Progesterona é um fator de importancia.

114



RECEM-NASCIDOS

I - GENERALIDADES

O momento do parto € um dos momentos de grandes modificacOes fisioldgicas para o
recém-nascido,tendo em vista que deixa a vida fetal e ambiente uterino para ingressar em um
ambiente extremamente hostil. Dentro do Utero sua fisiologia € completamente diferente daquela
do meio exterior, quando deixa um ambiente bem protegido para sofrer todo o tipo de estimulo
externo. Talvez este seja 0 momento em que o organismo animal sofre as maiores transformagdes
e agressoes ambientais.

A adaptacao ao "meio externo" requer grandes modificacdes na fisiologia adaptativa do
novo ser, bastando imaginar a sua temperatura intrauterina € muito maior do que a ambiental (na
maior parte das vezes) principalmente se o animal nasce em lugares frios, no inverno ou sem
abrigo.Tais variagbes podem variar entre as diversas espécies, pois, ha animais que nascem
protegidos (bebés de maternidade) e ha aqueles que nascem ao relento animais silvestres,
bezerros em pastagens).

Ha, na verdade, uma preocupacao maternal em dar a cria um local mais protegido possivel
como é o caso de aves que preparam ninhos protegidos, animais que ddo a luz em cavernas
protegidas e coelhas que preparam se "ninho" com pelos que vao depositando no local da paricao.

II — CARACTERISTIAS DOS RECEM-NASCIDOS

Existe um certo grau de desenvolvimento do animal ao nascer e que é caracteristico da
espécie, fazendo com que o recém-nascido possa ser mais agil ou mais desenvolvido em seus
movimentos logo apds o parto. Desta forma temos animais que se locomovem poucos minutos
apods o nascimento, mama e consegue acompanhar a fémea ou comunidade familiar (grupo mais
velho ou familia). Outros sdo extremamente indefesos, ndo se locomovendo, podendo levar muito
tempo para se locomover sozinho (como a espécie humana - 10 a 11 meses de idades), ha os
intermediarios que se locomovem com certa dificuldade e tém seus olhos fechados durante certo
tempo como cdes e gatos e até mesmo ratos e camundongos que permanecem em ninhos por
algum tempo.

Exemplos de animais que tém boa agilidade e mobilidade ao nascer estdao os ovinos, os
bezerros, os potros e as cobaias ( Cavia ); em seguida vem 0s suinos e as aves, seguidas dos cdes
e gatos. Os ratos e camundongos tém menos maturidade ao nascer do que os anteriores. E bem
verdade que quanto mais imatura maior € a tolerancia as variacdes, pois caso contrario morreriam
com muita facilidade e as células corporais parecem mais tolerantes. Mesmo assim todos os recém-
nascidos devem, receber atencdo materna e até do homem quando os cria, pois devem ser bem
protegidos e alimentados. Aparentemente um dos elementos que nascem com baixa maturidade é
o hipotalamo que tem dificuldades em manter a termo-regulacdo em niveis adequados.

III — APARELHO CARDIOVASCULAR

O cordao umbilical é o meio de comunicagdo entre a mae e o feto que se alimenta através
dele usando o sangue que vem da placenta. Esta serve para transferir os nutrientes que o feto
necessita e em casos 0s anticorpos em proporgoes varidveis (zero em bovinos e quase total em
seres humanos). O cord3ao umbilical se dirige ao figado e apds o nascimento ira se transformar no
ligamento hepatico (que liga o umbigo ao figado). Outro aspecto da vida fetal € a comunicacdo
entre camaras cardiacas (forame oval) o que faz com que o sangue circule livremente pelo coragao
sem ser oxigenado via hematose (a oxigenagdo € placentaria). Apesar de tais problemas
relacionados ao oxigénio observou-se que de alguma forma o teor de oxigénio e maior no cérebro
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do que no corddao umbilical o que parece uma forma de concentrar o referido gas no sistema
nervoso por questoes de maior taxa de uso do que em outros tecidos fetais.

O forame oval normalmente se fecha no recém nascido, ou horas antes do parto
(dependendo da espécie) : ha uma variacdo entre espécies e sem explicacdo ldgica; nos potros se
fecha em algumas horas pds-parto enquanto que nos ovinos pode demorar até uma semana para
fechamento total. Outro local de comunicagao entre sangue venoso e arterial, no feto, € o chamado
ducto arterioso que estabelece conexdao entre artéria aorta e artéria pulmonar. Nos adultos o
fechamento de tal ducto conduz a um ligamento que une as duas artérias e passa a se denominar
ligamento arterioso. Ha possibilidade de ndo fechamento do forame oval tanto quanto do ducto
arterioso o0 que gera uma patologia pela mistura do sangue arterial com o venoso. No coracdo o
problema é grave pela diferenca de pressao entre os dois atrios e grande volume de sangue que se
mistura nas camaras cardiacas.

Tal mistura faz cair a tensdo de oxigénio (pela mistura dos sangues) e prejudica a
oxigenacdo dos tecidos corporais promovendo certo grau de cianose labial, mucosas e
extremidades (unhas e extremidades digitais nos humanos). No caso do conduto arterioso a
pressdo do sangue na aorta € maior do que na artéria pulmonar e quando ocorre fluxo nas duas, a
tendéncia do sangue é fluir da aorta para a pulmonar em virtude da maior pressdo; assim, nao ha
passagem de sangue venoso para a aorta. De qualquer forma tais defeitos pds-parto podem levar a
uma ausculta cardiaca fora do padrdo (presenca de "sopro" cardiaco)que pode perdurar até cerca
de 10 a 15 dias em recém-nascidos de ovinos, eqiinos e bovinos (o0 que se considera, até certo
ponto, normal).

Outro aspecto dos recém-nascidos é que durante a vida fetal ha uma reserva de
hemoglobina que pode chegar a ser trés vezes maior, por Kg de peso, do que nos adultos da
espécie (coelhos e gatos). O mesmo acontece com o ferro que se apresenta com reserva hepatica
bastante alta, com excecdo de suinos, gerando nos recém-nascidos uma anemia denominada
"anemia ferropriva dos leitdes". Ha animais recém-nascidos que ndo evidenciam hemoglobina do
tipo fetal (eqlinos e suinos) enquanto é comum nos seres humanos, caprinos, ovinos e bovinos.

IV - APARELHO RESPIRATORIO

O aparelho respiratdrio do recém-nascido inicia sua fungdo quando se corta o corddo
umbilical e em seguida falta oxigénio para os tecidos. Em geral os animais fazem algum esforco
respiratorio (como o choro dos humanos) e ocorre um ingresso forcado de ar nos pulmoes e que
vao representar o chamado "ar residual" nos pulmdes adultos pelo fato de dilatar os alvéolos que
até entao se encontravam colabados (colapso). Aparentemente os pulmdes também entram em
funcionamento pelo fato do corte com o corddao umbilical aumentar a tensao de CO2 e estimular o
centro respiratorio (bulbar); outra enfermidade gerada a nivel pulmonar é a deficiéncia da
substdncia denominada surfactante que forra internamente os alvéolos. Tal substancia é a
dipalmitoil-lecitina (um fosfolipidio) que permite a passagem dos gases respiratorios, oxigénio e gas
carbonico, através das paredes alveolares. Sua auséncia conduz a uma enfermidade letal em
poucas horas e é denominada "doenca da membrana hialina"; aparentemente esta falta de
surfactante se deve a uma deficiéncia de cortisol materno-fetal para amadurecimento de varios
tecidos fetais, inclusive do aparelho respiratdrio.

V - REGULACAO DA TEMPERATURA

Os animais podem nascer com grau variavel de "maturidade"de seus sistemas, entre eles o
sistema nervoso. O hipotalamo que controla diversas fungdes orgdnicas, entre elas a
termorregulagdao, pode apresentar graus variaveis de maturagdo ao nascimento. Assim, o controle
da temperatura corporal pode ndo ter o mesmo grau de precisdo quando se compara um recém-
nascido com um animal adulto; em outras palavras podemos dizer que alguns recém-nascidos sao
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como 0s animais pecilotérmicos, ou seja, suas temperaturas podem sofrer mais com as variagoes
ambientais do que os adultos mamiferos.Outros sistemas também se encontram menos capazes do
gue os de adultos; assim é com a digestdo, o metabolismo hepatico, a sensibilidade aos
medicamentos, ao armazenamento do glicogénio, e outros que de forma direta ou indireta se
relacionam com o metabolismo e temperatura.

A gordura parda é um tipo especial de depdsito lipidico que se apresenta em regides
estratégicas, mas, principalmente na regiao dorsal do corpo. Sua principal diferenca fisiolégica é a
maior sensibilidade a mobilizacao e "queima" gerando calor quando ha necessidade. Um dos
hormonios que mobiliza tal gordura € a adrenalina promovendo aumento da temperatura corporal.
O ser humano também nasce com esse tipo de gordura, mas, vai perdendo seu depdsito a medida
gue o individuo cresce, restando apenas residuo pequeno; os animais de lugares frios como os que
vivem nos pdlos apresentam tal tipo de gordura por toda a sua vida, pois, ela além de ser mais
energética, responde mais rapidamente aos estimulos para sua liberacdo e assim o efeito protetor
caldrico é mais eficaz.

VI - CALEFACAO

Qualquer recém-nascido, por mais resistente que seja, necessita de protegao contra o frio e
contra correntes de vento. Assim, sempre havera necessidade de boa calefacao do ambiente, com
piso adequado ( ndo ser muito absorvedor de frio) que pode variar de acordo com o tipo de
animal e a disponibilidade do produtor. De qualquer forma, os pisos de madeira (p.ex.) sao
melhores do que o de cimento em bezerreiros ou baias para leitdes. O uso de palha também
aquece , mas, deve ser trocada constantemente devido as descargas de urina e fezes (por causa da
absorcdo facil). As paredes laterais também sdo importantes por refletir o calor excessivo ou evitar
os ventos "encanados"; o mesmo acontece com a forracao (teto) do abrigo, pois telhas de amianto
sao muito mais caldricas do que as de barro; além disso a pintura com cor clara pelo lado externo
(branco p.ex.) e em preto pelo lado de dentro "refresca" o ambiente.

VII — HIPOGLICEMIA DOS LEITOES

Em algumas racas de suinos ocorre uma hipoglicemia pouco tempo apds o nascimento o
gue leva os animais a morte; assim, em tais animais é importante a adicdo de acucar (glicose) a
agua de bebida dos mesmos. Ha alguns anos se acreditava que o problema atingisse a todos os
leitbes, porém, hoje se sabe que ha transferéncia genética (racial). A hipoglicemia produz uma
gueda de temperatura que se torna incompativel com a vida dos animais.

VIII — AGUA CORPORAL
A agua é um dos componentes organicos extremamente importante para sobrevivéncia dos seres
vivos. Seu conteldo abriga os minerais (eletrdlitos) dissolvidos e mantém uma concentragdo que
nao pode sofrer grandes variacdes ou por tempo prolongado. Por exemplo, a concentracao de
sodio ( Na+), cloro (CI ) potassio ( K ) estdo envolvidos diretamente com o impulso nervoso além
do calcio que também tem papel fundamental em varias funcdes celulares e no liquido extracelular.
Os animais quando nascem apresentam maior teor de agua corporal do que os adultos e
por isto mesmo s3ao mais sensiveis a desidratacdo e sua superficie corporal relativa € maior do que
nos adultos. Por exemplo, os equiideos ao nascer chegam a ter 90% de agua corporal, enquanto
que os adultos de varias espécies apresentam teores de agua desde 62% até 70%. Por tal motivo
nao deve faltar agua "ad-libitum" para os animais e no caso de desidratacdo ndo esquecer de repor
a agua e eletrolitos ( a agua pura, sem eletrolitos, pode ser fatal pelo desequilibrio
hidroeletrolitico).
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Alguns animais como o camelo e os jumentos podem ser mais resistentes a desidratagdo do
que outros animais em virtude de condigdes especiais de seu meio interno ( ndo é por causa das
corcovas, como se propala, que forneceria agua a partir da decomposicdo das gorduras ali
existentes; lembrem-se que jumentos ndo tém corcovas).A quantidade de agua a ser ingerida deve
ser mais ou menos igual ao que o animal perde por varias vias (diurese + suor + fezes e outras
menos importantes).

IX — COLOSTRO

Os animais, em sua grande maioria, ( p. ex. bovinos, eqiinos, suinos, caprinos) tém
placenta impermeavel aos anticorpos e, assim, ndo ha transferéncia dos mesmos para os embrides
durante a gestacdo. Alguns apresentam transferéncia em pequena quantidade e sao
complementados pelo colostro (caes e gatos); outros animais tem boa transferéncia placentaria e a
complementagdo via colostro é minima (ratos, seres humanos e camundongos). Assim, a
importancia do colostro para recém-nascido vai desde pouco importante até muito importante. Nos
animais que se utilizam do colostro para sua protecdo ocorrem dois fendmenos paralelos muito
importantes: o intestino dos recém-nato é bastante permeavel nas primeiras 24-48 horas de vida o
que facilita a entrada dos anticorpos que entram com o colostro (primeiro "leite" produzido pela
fémea) que sempre permanece sendo produzido por cinco a sete dias (embora s6 possa ser usado
no prazo ja citado).

Os anticorpos provém das glandulas mamarias das fémeas, por transferéncia do sangue
para as mamas ou podem ser produzidos pelas proprias mamas (dependendo do tipo de
anticorpo). Outro elemento favoravel a transferéncia e uso dos anticorpos € a auséncia de enzimas
digestivas nos recém-nascidos nas primeiras horas de vida, pois suas presencas levariam a digestao
dos anticorpos por sua natureza quimica (proteinas). Apos o periodo inicial (até 48 horas) ocorre
uma impermeabilizacdo das paredes intestinais evitando a absorgao de grandes moléculas com o os
anticorpos. Tal impermeabilizagdao se denomina "fechamento intestinal.
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