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Apresentacao

Estudos experimentais em nutricao animal freqientemente demandam uso de
animais canulados para ter acesso ao conteudo gastrointestinal sendo assim,
sao submetidos a procedimentos cirdrgicos para criacao de uma fistula. Esta
técnica experimental trouxe consideraveis avancos para nutricao de ruminantes,
pois, foi possivel, por exemplo, definir ou mensurar a fracao do alimento que
sofre degradacao ruminal. A determinacao desta fracao dos alimentos é
importante uma vez que atende com mais eficiéncia os requerimentos dos
microrganismos ruminais melhorando a fermentacao e consequentemente
repercutindo positivamente no desempenho animal. O uso de animais em
ensaios experimentais para gerar tais informacoes requer cuidados antes,
durantes e apds o procedimento cirdrgico e observacoes constantes a campo.
Os resultados obtidos e a longevidade desses animais dependem de tais
cuidados. Neste contexto o presente artigo aponta parametros adequados
para selecao de animais que serao destinados a fistulacao do riumen além de
cuidados pré, durante e pds-cirurgicos.

Embrapa Caprinos e Ovinos
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Selecao dos Animais e Cui-
dados Pré, Durante e Pés-
Cirargicos na Fistulacao
Ruminal em Caprinos e Ovinos

Gil Mario Ferreira Gomes
Anténio Silvio do Egito

Heévila Oliveira Salles
Eduardo Luiz de Oliveira
Angela Maria de Vasconcelos

Introducao

Fistulacao consiste num procedimento cirurgico para colocacao de cénulas
em animais destinados a estudos digestivos. A fistula pode ser ruminal
(THYFAULT et al., 1975; STEDILE et al., 2008), abomasal (HARMON;
RICHARDS, 1997), esofagiana (YARNS et al., 1964) e intestinal
(HARMON; RICHARDS, 1997).

Bertechini (2006) reporta que os primeiros trabalhos sobre digestao foram
realizados por um francés, William Beaumont (1785-1853), em 1833,
quando seu paciente Alexis St. Martin teve seu estbmago perfurado por
uma bala e lhe foi colocada uma fistula. Este acontecimento permitiu
Beaumont descrever o suco gastrico, identificar o HCI, notar os movimentos
do estdbmago e verificar o efeito da emocao sobre a secrecao e motilidade
gastrica. Este fato provavelmente contribuiu para o uso de fistulas em
animais para avaliacao de alimentos. A primeira discussao sobre o assunto
foi feita em 1938 por Quin e colaboradores, os quais sugeriram que
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amostras de alimentos poderiam ser colocadas em sacos e suspensos no
rdmen de ovinos, via canula ruminal (HUNTINGTON; GIVENS, 1995).

Uma das formas disponiveis para se determinar a qualidade de um alimento
para ruminantes é pelo estudo da sua degradabilidade no rdmen, o principal
sitio de degradacao de alimentos fibrosos. A fistulacao do rimen tornou
possivel essa analise em laboratério, ao permitir a coleta de conteudo
ruminal para estudos de digestibilidade /n vitro, bem como a analise /in vivo
de pequenas amostras através da degradabilidade /n situ. Esta ultima
baseia-se na inoculacao de alimentos em sacos de nailon diretamente no
ramen e apresenta grande vantagem, uma vez que o processo da degradacao
ocorre em condicoes reais no ambiente ruminal, além de permitir a analise
concomitante de diferentes alimentos em um mesmo animal. Essa técnica,
hoje, é a base para os estudos de digestibilidade de varias fontes de
alimentos (VAZANT et al., 1998; BERCHIELLI et al., 2005).

A fistula também permite a analise de alimentos com baixa palatabilidade
como, por exemplo, plantas téxicas. Pinheiro e Santa Rosa (1996a; 1996b)
avaliaram a toxicidade da /Jpomoea asarifolia apdés administracao, via
fistula ruminal, de 0,5% de matéria seca por quilo de peso vivo.

Varios procedimentos cirdrgicos para colocacao de canulas em ruminantes
tém sido descritos (HECKER, 1974; DOUGHERTY, 1981; MCGILLIARD,
1982; SILVA FILHO; BECK, 1990; HARRISON, 1995; RAISER et al., 1997,
STEDILE et al., 2008). No entanto, o sucesso da técnica nao depende
unicamente da etapa cirdrgica.

Relato de experimento

Para realizacao de experimento de digestibilidade na Embrapa Caprinos e
Ovinos, foram utilizados oito animais, sendo cinco ovinos da raca Morada
Nova e trés caprinos da raca Moxotd, racas nativas do Nordeste do Brasil.
Os ovinos e caprinos apresentavam média de peso e idade de 20,68 Kg e
nove meses e 21,16 Kg e 16 meses, respectivamente, todos mantidos no
mesmo manejo alimentar com concentrado, capim elefante triturado e
agua a vontade.
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Na primeira etapa experimental, trés animais de cada espécie foram
selecionados para realizacao de procedimento cirdrgico de fistulacao
ruminal. Todos foram submetidos a avaliacao de risco clinico pré-ciruargico
e apresentaram bom estado de saude.

Antes da realizacao do procedimento cirudrgico, todos foram mantidos em
jejum alimentar por 24 horas. No primeiro momento, foram utilizadas
canulas de borracha com didametro de disco externo de 12,5 cm, disco
interno de 10,5 cm e abertura util de 5,5 cm que, posteriormente, foram
substituidas por canulas maiores e suas adaptacoes, de acordo com a
situacao vigente.

Os animais, por nao pertencerem a um rebanho nao previamente imunizado
com toxdide teténico (vacina), ao término das cirurgias foi administrado via
intramuscular (IM) penicilina de depdsito (benzilpenicilina procaina,
benzilpenicilina potassica, benzilpenicilina benzatina e estreptomicina), na
dosagem média de 20.000 Ul/kg de peso corporal a cada 24 horas por
sete dias, uma forma preventiva para minimizar a ocorréncia de casos de
tétano pds-cirurgico, como descrito na literatura para bovinos, equinos,
suinos, caprinos e ovinos.

Também de forma preventiva, manteve-se diariamente a limpeza e aplicacao
topica de spray cicatrizante e repelente na borda externa da ferida cirurgica.
Todas as instalacdes permaneceram com a limpeza e higienizacao diarias
durante os cuidados pds-cirurgicos dos animais fistulados.

No decorrer do pds-operatdério, os caprinos apresentaram total recupera-
cao fisica e orgénica em aproximadamente 15 dias. Todavia, no décimo e
décimo terceiro dias apds as intervencoes cirurgicas, dois ovinos da raca
Morada Nova apresentaram sinais clinicos que, reunidos aos dados
epidemioldgicos, foram caracteristicos de tétano. O quadro clinico dos
animais teve inicio com rigidez da musculatura do trem posterior evoluindo
para o espasmo generalizado, acompanhado de hiperexcitabilidade,
prolapso da terceira palpebra, trismo mandibular, orelhas eretas,
opistétomo, rigidez da cauda, constipacao e retencao urinaria seguido de
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dbito. Stedile et al. (2008) relataram também o ébito de um animal por
tétano ao fistularem 14 ovinos machos adultos inteiros.

Em uma segunda etapa, foram realizadas novas intervencoes em dois
outros ovinos da raca Morada Nova, agora previamente tratados com soro
antitetanico veterinario na dosagem de 5 ml (5.000 Ul) por via
intramuscular (IM), 24 horas antes da cirurgia. No entanto, sabe-se que a
protecao conferida pela inoculacao do soro é passageira, nao se prolongando
além de dez dias. Nesse sentido, considerando também a probabilidade da
presenca de liquido ruminal sob as bordas da ferida cirurgica, o prolongar
de sua cicatrizacao e potencial infeccao, desenvolvimento do microrganismo
e producao de toxina tetanica, foi administrada a estes animais uma
segunda dose de soro no décimo dia pdés-operatério. Esses, por sua vez,
apresentaram sinais moderados de espasmos musculares, dificuldade
respiratéria e salivacao excessiva logo apds a cirurgia, e foram tratados
com sulfato de atropina (1,25%), 1Tml/dose unica, via intramuscular. Ao
término das cirurgias foi administrado via intramuscular (IM) penicilina de
depdsito, na dosagem média de 20.000 Ul/kg de P.V./dia, por sete dias
consecutivos. A recuperacao pds-operatoéria desses animais procedeu-se
de forma satisfatdria em cerca de 15 dias, tendo inicio a fase experimental
com utilizacao da area util da canula ruminal por volta de 30 dias pds-cirurgia.

Tendo em vista tais aspectos, e diante da caréncia na literatura de trabalhos
que enfoquem os pontos relevantes para selecao de animais a serem
fistulados e dos cuidados pré e pds-cirdrgicos necessarios para o éxito da
técnica de fistulacao ruminal em pequenos ruminantes, o presente trabalho
se propoe a relacionar esses aspectos e descrever as medidas e cuidados
nas etapas pré, durante e pds-operatorias.

Medidas e Cuidados Pré-Cirargicos

Selecao dos animais a serem fistulados

A selecao dos animais a serem fistulados esta na dependéncia do experi-
mento a que esses animais serao submetidos, podendo o sistema de
manejo, a idade e a raca interferir nos resultados. De forma geral, selecionar
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aqueles que sao manejados em sistema de producao intensivo ou semi-
intensivo, animais ddéceis e que apresentam menor possibilidade de causar
problemas no momento da coleta de material ruminal. Também é preferivel
utilizar machos castrados, nao sujeitos a variacoes hormonais, o que
minimiza alteracées de comportamento e dificuldade de manejo.

E importante selecionar um ndimero maior de animais do que o necessario
para realizar os experimentos, em virtude do comprometimento da pesquisa
em funcao da perda de animais ou queda de céanulas. Além disso, deve-se
dar preferéncia a animais adultos, ou seja, animais que ja tenham atingido
0 seu crescimento maximo, com o intuito de se evitar a perda de canulas
pelo aumento e distensao de fibras musculares da borda fistular.

Todavia, tanto para animais jovens quanto para animais adultos, é reco-
mendado utilizar, primeiramente, um padrao de canula flexivel menor (disco
externo de 12,5 cm, disco interno de 10,5 cm e abertura Gtil de 5,5 cm)
que pode ser futuramente adaptada ou substituida com o decorrer do
experimento e assim prolongar a vida util dos animais. Neste caso, geral-
mente apds um ano, aproximadamente, uma alternativa viavel para evitar a
gueda de canulas seria confeccionar manualmente um suporte de PVC
eliptico com disco central interno de 7 cm, bordas internas e externas
polidas e comprimento maior que o didametro da cénula (Fig. 1). Esse
material € entao inserido na abertura fistular de modo a permanecer na
face interna do rimen e logo entao, acoplado a parte lateral do disco
externo da canula, possibilitando sua fixacao contra a parede do rimen e
impedindo sua queda. Outro fato relevante é que a presenca do suporte no
interior do 6rgao nao proporciona stress fisico, digestivo ou
comportamental perceptivel aos animais. Tal recurso também colabora
para minimizar o extravasamento de liquido ruminal e minimiza provaveis
complicacdes na digestao e fermentacao de alimentos.
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%
Fig. 1. Suporte de PVC para adaptar canula ruminal. a) PVC com forma eliptica de

16 cm de comprimento, 9 cm de largura e 7 cm de disco interno, b e c) forma de

colocacao da céanula no suporte.

Com a adaptacao deste suporte pode-se diminuir a ocorréncia de complica-
coes com perda de canulas, todavia, com o passar do tempo, existe ainda
a possibilidade de queda por distensao das fibras musculares da borda
fistular. Neste ultimo caso, a solucao seria a substituicao por canulas com
dimensodes de disco externo de 15 cm, disco interno de 13 cm e abertura
util de 7,5 cm, maior modelo de canula de borracha flexivel encontrado no
mercado e viavel para utilizacao em pequenos ruminantes. Essa abertura é
suficiente para inserir a mao e manipular o conteddo no momento da coleta
de material ruminal.

Esta ultima substituicao, por uma céanula flexivel de maior diametro, é
praticamente definitiva. Primeiramente, em funcao do porte encontrado na
maioria das racas ovinas e caprinas que limita o espaco necessario na
fossa paralombar esquerda para fistulacao com canulas de didametro ainda
maiores. E o outro ponto seria a predisposicao ao stress fisico e
comportamental dos animais com o uso de canulas de maior didametro,
volume e peso com maior risco de perda por queda.

Escolha das canulas

Na literatura ha uma grande variedade de materiais que podem ser utilizados
para a confeccao de cénulas rigidas ou flexiveis. O policloreto de vinila
(PVC) é o material mais comumente utilizado em canulas rigidas
(HARMON; RICHARDS, 1997). No entanto, alguns tipos como, por exemplo,
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o PVC colorido pode ser téxico para algumas espécies animais (RAISER et
al., 1997). O aco inoxidavel é outro material que pode ser utilizado para
canulas rigidas, mas devido a seu elevado peso pode causar necrose dentro
do limen intestinal (HARMON; RICHARDS, 1997), além do alto preco.

A borracha, por sua vez, é o material mais comum na confeccao de
canulas flexiveis (Fig. 2). Stedile et al. (2008) afirmaram que o uso de
canula flexivel de borracha em ovinos proporcionou um melhor ajuste
anatémico, boa adaptacao, foi efetiva na coleta de material, nao compro-
meteu a vida do animal e nem ocasionou necrose tecidual ou peritonite.
Fato observado também nesse experimento onde as canulas de borracha
substituiram as de PVC.

Fig. 2. Canula de borracha.

Preparo dos animais

Os animais a serem submetidos as intervencoes cirdrgicas devem estar
em bom estado clinico sanitario e em boa condicao corporal, de forma a
canalizar toda sua energia para recuperacao pos-cirdrgica.

Um més antes das intervencées:

® Submeter os animais a exame clinico geral e de risco cirdrgico;

® Realizar a aplicacao de anti-helmintico (vermifugacao);
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® Verificar procedéncia dos animais e histérico clinico de vacinacao do
rebanho contra clostridioses, incluindo toxdide teténico, caso negativo
avaliar possibilidade de vacinacao e reforco pré-cirurgico;

® Aferir e determinar a condicao corporal a partir de comparacao em
tabela de escala de 1 a 5, caso seja inferior a 3, recomenda-se submeter
0s animais a suplementacao alimentar para que, por ocasiao das intervencoes,
apresentem condicao corporal 3 de acordo com a metodologia descrita por
Cartaxo et al. (2008);

® Adaptar os animais as baias ou gaiolas onde serao manejados apos a
cirurgia, bem como a alimentacao e ao manejador responsavel pela coleta
de material ruminal.

Vinte e quatro horas antes das intervencoes:

® Submeter os animais a jejum hidro-alimentar, objetivando reduzir o
volume do conteudo ruminal e facilitar a realizacao de procedimento
cirargico (Fig. 3);

® Animais procedentes de rebanhos nao previamente vacinados com
vacina antitetanica, administrar soro antitetanico, para prevenir eventuais
quadros de tétano pés-cirurgico (Fig. 4).

Fig. 3. Animal em jejum. Fig. 4. Aplicacao de vacina

antitetanica.



Selecao dos Animais...

Fig. 5. Desinfeccdo da antitetanico. Fig. 6. Aplicacdo de soro canula.

Preparo do material
® Realizar esterilizacao de todo o material cirdrgico;

® Desinfeccao da canula com hipoclorito de sédio a 5% por trinta minutos (Fig. 5);
® Uso de vestimentas adequadas;
® Providenciar medicacao pré e pds-cirdrgica;

Medidas e Cuidados Durante a
Cirurgia

A primeira fase do procedimento cirdrgico é a escolha e preparacao do
protocolo anestésico. No qual se pode utilizar medicacao de efeito sedativo
com acao analgésica e miorrelaxante (cloridrato de xilazina 2%) em
associacao com agentes de anestesia geral (cloridrato de ketamina 5%) e
local (cloridrato de lidocaina 1%), tendo cuidado de manter a dosagem e
via de administracao orientadas conforme bula medicamentosa.

Na literatura encontra-se ainda outros protocolos que consideram apropriado
o uso de acepromazina (0, 1Tmg/kg - via intramuscular) como medicacao
sedativa e aplicacao de lidocaina 1% injetavel (sem vasoconstritor) no
blogueio paravertebral associado a infiltracao local na linha de incisao e
instilacao sobre o periténio e na camada serosa do rimen (STEDILE et al., 2008).

17
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De forma geral, ainda durante o inicio do periodo de sedacéao, coloca-se o
animal sobre a mesa cirdrgica em decubito lateral direito para realizacao de
tricotomia extensa na regiao da fossa paralombar esquerda de modo a
facilitar a limpeza e desinfeccao local (Fig. 7).

Posteriormente, realiza-se infiltracao subcutdnea e muscular de lidocaina
1% injetavel, em padrao “L"” invertido, na area da incisao cirurgica (Fig. 8).
Em seguida, posiciona-se a canula sobre a fossa paralombar esquerda, em
area intermedidria entre a ultima costela, processo espinhal lateral e a
ponta do 0sso isquio e, com a ponta do bisturi realiza-se a medicao longitu-
dinal da incisao na pele. Tal procedimento tem como intuito prevenir a
permanéncia da borda lateral externa da canula sobre esses corpos
dsseos, bem como permite direcionar com precisao a fistula na altura
média do saco dorsal do rimen (Fig. 9). Na sequéncia realiza-se a incisao
da pele, instilacao de lidocaina 1% e divulsao dos musculos obliquo externo,
obliquo interno e transverso do abdome com tesoura e pinca de dissecacao
até visualizar o periténio e a parede do rumen (Fig. 10).

Nesse momento realiza-se a exposicao, fixacao e suspensao da parede do
rdmen com linha para facilitar o procedimento de sutura. Os tecidos
adjacentes sao suturados, que consiste na uniao das camadas das bordas
de pele, musculos do abdome e periténio ao rimen (Fig. 11). A sutura é
realizada com linha nylon zero em padrao ponto “U” separado,
subsequente e apertada somente no final de modo a manter um formato
eliptico e facilitar o fechamento completo da area de contato com a
cavidade abdominal. Esse procedimento evita a entrada de conteudo
ruminal na camada serosa do riumen e complicacées como peritonite.

Terminado a sutura, a parte do rimen que sera removida é fixada com
duas pincas hemostaticas de ambos os lados (Fig. 12). A remocao é
realizada a cerca de trés mm da linha de fixacao. Por fim, coloca-se a
canula que é imediatamente fechada com a tampa de vedacao conforme
citado por Stedile (2008) (Figs. 13 e 14).
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Fig. 8. Anestesia local padrao “L”

paralombar invertido.

Fig. 9. Posicionamento da cénula para Fig. 10. Incisdo das camadas

incisao longitudinal da pele. musculares.

Fig. 11. Sutura em padrdo “U” do Fig. 12. Fixacdo e remocao da parede

ramen. separado.
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Fig. 13. Canula flexivel inserida na Fig. 14. Animal fistulado.

fistula ruminal.

Medidas e Cuidados Pds-Cirargicos

Essa etapa objetiva reduzir o indice de morbidade, mortalidade e perda das
canulas, bem como evitar infeccoes secundarias e proporcionar cicatrizacao
rapida e eficiente.

® Administrar antibidtico injetavel durante sete dias a cada 24 horas
(Penicilina: Dosagem 20.000 Ul/kg via intramuscular);

® Aplicar repelente e cicatrizante imediatamente apds a cirurgia e durante
o periodo de recuperacao da ferida até sua cicatrizacao;

® Em animais procedentes de rebanhos nao imunizados com vacina
antitetanica, administrar soro antitetanico no 10° dia pds-operatério (5 ml
ou 5.000 Ul via intramuscular);

® Realizar limpeza e higienizacao diariamente da fistula e da canula.

Com aproximadamente 15 dias de pds-operatério, os animais devem estar
em bom estado de recuperacao e aptos para realizacao dos experimentos.

Para evitar a perda das cdnulas com o passar do tempo, é recomendado o
manejo em sistemas semi-intensivo, em gue 0S animais permanecam
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durante o periodo diurno em areas de pastagens menores e sempre sejam
recolhidos durante a noite ou intensivo, de preferéncia em baias coletivas
ou individuais com fornecimento de alimento, agua, sal mineral, protecao
de chuva e sol, limpeza diaria e a presenca de solarios amplos que possibi-
litem exercicios regulares e a manutencao do estado de saude dos animais.

O contado dos animais fistulados com a vegetacao, em especial a da
Caatinga, pode eventualmente, resultar na perda das canulas.

Passado o periodo de recuperacao é necessario um cuidado semanal
constante para realizacao de limpeza das canulas com agua e sabao e
aplicacao de repelente para evitar o aparecimento de miiase. Este tipo de
acompanhamento deve ser realizado durante toda a vida do animal sendo
estes uns dos fatores que contribuem para uma vida util longa. Segundo
Lobao (1978), animais fistulados apresentam comportamento fisiolégico
normal, nao havendo danos a reproducao e a longevidade.

B

Fig. 15. Aplicacdo de anitibiético. Fig. 16. Aplicacédo de repelente e
cicatrizante.
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