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RESUMO

Objetivou-se revisar as semelhancgas e diferencas do sistema porta-hepatico
em diferentes espécies de aves, com 0 uso de pesquisas bibliograficas, tendo
como fonte primaria artigos cientificos com relevancia internacional acerca do
tema. As aves se adaptaram a essa evolugdo de acordo com 0S recursos
alimentares disponiveis, o que permitiu a sobrevivéncia das populagbes. O
figado é a maior glandula em aves, e ocupa a porcao ventral da area cranial e
meédia do corpo e funciona como glandula enddcrina e exocrina (secreta no
sangue e em dutos), e tem funcdo de armazenar e filtrar sangue, produzir bile e
metabolizar gorduras, proteinas e carboidratos. Nas aves o sistema porta-
hepatico conduz os nutrientes e outras substancias provindas da alimentacao e
que sao absorvidas pelo intestino, pancreas, estdbmago e regides do intestino
grosso. Nas espécies de aves deste estudo foram observadas caracteristicas
anatdbmicas variadas, que foram descritas a seguir, pelo ponto de vista do
sistema porta-hepatico. Na maioria das aves aqui estudadas, foram observadas
estruturas anatébmicas diferentes do sistema porta-hepatico, entretanto a sua
funcionalidade desta sempre foi a mesma em todos 0s animais, que é
encaminhar o0 sangue venoso (sangue pobre em oxigénio) do trato
gastrointestinal através do figado, antes de mistura-lo com sangue venoso do

resto do corpo.

Palavras-chave: Anatomia de aves, figado, sistema porta-hepético, trato

digestorio.



ABSTRACT

The objective was to review the similarities and differences of the porta-hepatic
system in different species of birds, using bibliographical research, having as
primary source scientific articles with international respect for the subject. Birds
have adapted to this evolution according to available food resources, which
needs the populations. The liver is the largest gland in birds, and occupies the
ventral portion of the cranial and middle area of the body and functions as an
endocrine and exocrine gland (secreted in blood and ducts), and has the
function of storing and filtering blood, producing bile and metabolizing fats,
proteins and carbohydrates. In birds, the hepatic portal system carries nutrients
and other substances from the feed and which are absorbed by the intestine,
pancreas, stomach and regions of the large intestine. The bird species in this
study had varied anatomical characteristics, which were the same below, from
the point of view of the hepatic-gate system. In most of the birds studied here,
anatomical structures different from the hepatic portal system were observed,
however its functionality was always the same in all animals, which is to forward
venous blood (poor oxygen blood) from the gastrointestinal tract through the

liver, before mixing it with venous blood from the rest of the body.

Keywords: Anatomy of birds, digestive tract; liver, porta-hepatic system.
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1 INTRODUCAO

A industria avicola € o setor mais dinamico dentro do negocio global de
carnes durante a ultima década, com o maior crescimento refletido no aumento
da demanda global de alimentos. Galinhas (70%) e perus (8%) séao as fontes
mais comuns de carne de aves, mas também ha outras carnes comercialmente
disponiveis (22%), como de patos, gansos, pombos, codornizes, faisdes,
avestruzes e emas (ROENIGK, 1999; USDA, 2006; AL-NASSER et al., 2007).
Brasil e China em particular tem se destacado como grandes produtores de
carne de aves, 0 notavel desenvolvimento como grande exportador foi facilitado
pela adocdo de regulamentos estritos de seguranca alimentar (FAO,2013). A
preferéncia do consumidor também vem mudando em muitos paises
desenvolvidos, caracterizada por maior demanda por alimentos de baixa caloria
e mudancas no estilo de vida, o que reduz o tempo gasto pelo consumidor no
preparo dos alimentos (FAO, 2010; FAO, 2012; USDA, 2012).

A alimentacdo de aves constitui 60 a 70 % dos custos de produgao,
qualquer tentativa de abater esse custo pode levar a uma redugéo significativa
no custo total de producédo (THIRUMALAISAMY et al., 2016). As aves sao
animais monogastricos, e apresentam enzimas que auxiliam na degradacao de
carboidratos complexos (fiboras) como celulose, hemicelulose e lignina
(KARASOV e DOUGLAS, 2013). Visto que o carboidrato complexo é o principal
componente dos subprodutos fibrosos, existe a necessidade de se entender a
funcionalidade de alguns oOrgdos que sao fundamentais nesse processo
digestivo, inclusive conhecé-los e caracteriza-los histologicamente, por
exemplo, como forma de observar de perto essas estruturas em beneficio a
saude e a producao animal (CHUAN et al., 2021).

O sistema digestorio das aves é responsavel pela manutencdo da vida
(MACARI et al.,, 1994), apresentando um tubo adaptado para processar e
aproveitar eficientemente o alimento disponivel em seu habitat (DUKE, 1996;
POUGH et al., 1999). As aves se adaptaram a essa evolugdo de acordo com
0s recursos alimentares disponiveis, 0 que permitiu a sobrevivéncia das

populacbes (PETERSON et al., 1971). O sistema digestério de aves €
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composto por esbdfago, estbmago glandular, estbmago mecanico, intestino
delgado e intestino grosso (BENNETT e DEEM, 1996).

O figado € a maior glandula em aves, e ocupa a por¢ao ventral da area
cranial e média do corpo e funciona como glandula endocrina e exdcrina
(secreta no sangue e em dutos), e tem funcdo de armazenar e filtrar sangue,
produzir bile e metabolizar gorduras, proteinas e carboidratos (MCLELLAND,
1989; KOLB, 1984). Nas aves, o figado é dividido em dois lobos, unidos
cranialmente no meio, sendo o esquerdo menor que o direito, e em fémea este
orgdo se estende da terceira veértebra toracica até a quarta lobossacral
(WHITLOW, 2000; CACECI, 2006; AL-A"AARAJI, 2015). O lado direito é mais
largo, pois € atravessado pela veia cava caudal e anexado a ele esta a vesicula
biliar fusiforme.

Nas aves 0 sistema porta-hepatico conduz os nutrientes e outras
substéancias provindas da alimentacdo e que s&o absorvidas pelo intestino,
pancreas, estbmago e regides do intestino grosso (ceco e reto) (NICKEL et al.,
1977). Desta forma, as substancias encontradas na racdo sdo facilmente
metabolizadas, entretanto, fatores téxicos nos alimentos ou quando sao
injetados nos membros, a toxicidade é rapida, pois existe a comunica¢cdo com o
sistema porta-renal (BENEZ, 1986). A veia porta-hepatica e sua auxiliar
transversa sao responsaveis por drenar o sangue do ventriculo gastrico,
pancreas, intestino e baco, na dire¢do do figado (SANTOS et al., 2009; PIRAS
et al., 2010).

Existem poucas informacgdes acerca da irrigacdo da cavidade celomaética,
principalmente quanto as aves, apesar da enorme variedade de espécies
brasileiras (GONCALVES, et al., 2011). Assim, objetivou-se revisar as
semelhancas e diferengas do sistema porta-hepéatico em diferentes espécies de
aves, cujo dados foram coletados através de levantamento de pesquisas
bibliograficas, tendo como fonte primaria artigos cientificos com relevancia
internacional nas bases eletrbnicas de dados Scientific Eletronic Library Online
(SCIELO), portal PUBVET, e alguns livros sobre o tema sem critério para
escolha do periodo. As secdes de referencial tedrico discorrem: nas emas,
avestruz, gansos, papagaios-verdadeiros e gragas-vaqueiras, comparando as

informacdes extraidas de diversos autores da literatura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistema digestorio em aves

O trato digestivo das aves modernas teve que se adaptar a mudancas
devido a criacdo intensiva de numero de ovos para poedeiras e taxa de
crescimento para aves de corte (SVIHUS, 2014). Semelhante a outras espécies
animais, o alimento é ingerido, hidratado, moido em pequenas particulas,
acidificado e atacado por enzimas endogenas (MOFTAKHARZADEH et al.,
2019). Os macronutrientes sdo decompostos em monossacarideos,
dipeptideos e aminoéacidos, acidos graxos livres e monoglicerideos que séo
absorvidos, entretanto existem algumas particularidades especificas nas aves
(NUNES et al., 2013; SVIHUS, 2014).

O trato gastrointestinal das aves basicamente € constituido de um tubo
aberto de duas extremidades (como também é visto em mamiferos) que
comeca no bico e termina na cloaca. Em ordem sequencial € composto por
boca, esb6fago, papo, proventriculo, ventriculo (moela), intestino, ceco, reto e
cloaca, e em algumas dessas estruturas podem ser vestigiais ou mesmo
perdidas durante a evolugdo de algumas espécies (HARRISON e FOOTLIGHT,
2006).

Nas aves, a orofaringe é composta pela cavidade oral e pela faringe, sem
divisdo distinta entre as duas regides, e revestido por epitélio escamoso
estratificado (DENBOW, 2000). De acordo com os autores, no lugar do palato
mole, essas aves apresentam uma fissura longitudinal mediana chamada
coana, que liga a cavidade oral a cavidade nasal, sendo essa superficie
revestida por numerosas papilas. A lingua do psitacideo pode ser de
pigmentacdo escura (HADLEY, 2005), e o muco é secretado pelas glandulas
salivares que lubrificam os alimentos e permite uma maior facilidade de
degluticdo para as aves. As glandulas salivares de algumas aves também
podem secretar amilase, que auxilia na digestdo de carboidratos (DENBOW,
2000).

O esbfago dessas aves tem paredes finas e é altamente distensivel, com
dobras longitudinais que revestem o epitélio escamoso estratificado

incompletamente queratinizado com numerosas glandulas mucosas (secretam
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muco), ao longo do lado direito do colo do utero. O papo esta localizado
cranialmente a entrada toracica na terminagdo do esobfago, e é revestido por
um epitélio escamoso estratificado queratinizado, e nesta regido ocorre uma
digestao leve de carboidratos (DENBOW, 2000).

Ao ser consumido, o alimento ndo é hidratado e moido na boca, mas
engolido sem qualquer processamento consideravel (exceto em algumas
espécies, onde a casca externa de algumas sementes é removida), e engolido
para passar pelo papo, ou diretamente para o proventriculo e moela quando
esta secao do trato digestivo esté vazia (CHAPLIN et al., 1992; FAO, 2013).

A capacidade de armazenamento da moela é geralmente limitada a um
méaximo de 5 a 10 g de racdo e, portanto, o0 armazenamento no papo €
necessario se grandes quantidades de racédo forem consumidas (JACKSON e
DUCK, 1995; FROHLICH, 2013). Em frangos de corte com alimentacdo ad
libitum mostram uma maneira semicontinua de ingerir alimento, e que o papo
nao € utilizado em sua capacidade maxima nessas condi¢des (NIELSEN, 2004;
NEVES et al., 2014). E possivel que o papo tenha um papel principalmente
como oOrgdo de armazenamento para aves em situacdes de alimentacéo
descontinua, e ndo esté envolvida na regulacdo do consumo de racao, ja que a
alimentacdo ad libitum diminui o armazenamento no papo (NIELSEN, 2004;
EBLING et al., 2015).

O estdbmago das aves consiste em duas por¢des distintas: o proventriculo
glandular (equivalente ao estdmago dos mamiferos) e o ventriculo muscular
(DENBOW, 2000). O proventriculo se conecta ao papo e é a porcdo mais
cranial (HADLEY, 2005). As glandulas gastricas sao unilobulares ou
multilobulares e consistem em células colunares altas que secretam muco
durante a alimentacdo. O ventriculo, comumente referido como moela, segue o
proventriculo (HADLEY, 2005).

Nas aves, a movimentacdo dos alimentos ocorre em trés fases. Na
primeira fase, o istmo, ou regido da zona intermediaria, se fecha, e os
musculos finos do ventriculo se contraem e o piloro relaxa, empurrando o
alimento para o duodeno (DENBOW, 2000). Na segunda fase da motilidade, o
istmo relaxa enquanto o duodeno e os musculos grossos do ventriculo se
contraem, refluindo os alimentos de volta para o proventriculo. Na terceira fase

ocorre a contracdo do proventriculo, que completa o ciclo de motilidade. O
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plexo nervoso localizado no istmo € considerado o marca-passo do ciclo de
motilidade gastrointestinal.

O proventriculo e a moela séo os verdadeiros compartimentos estomacais
das aves, onde o &cido cloridrico e o pepsinogénio sao secretados pelo
proventriculo e misturados com o conteudo devido aos movimentos musculares
da moela (ROSSI et al., 2005; SVIHUS, 2014). E descrito que a atividade de
moagem e a regulacdo desta atividade na moela, onde o ciclo de retificacédo
comeca com a contracdo dos musculos finos, seguida pela abertura do piloro e
uma poderosa contracdo peristaltica no duodeno (DUKE, 1992; SVIHUS,
2011). Ap6s a contragdo duodenal, o par de musculos grossos se contrai
imediatamente, o que resulta em material gastrico sendo empurrado em
direcdo ao duodeno, e material sendo empurrado em uma direcdo ao
proventriculo, e assim, a medida que os musculos grossos comecam a relaxar,
0 proventriculo se contrai e devolve o conteido a moela.

Na garca, o estbmago consiste em trés camaras, proventriculo cranial e
ventriculo caudal, e uma terceira camara menor, a parte pilorica, achado
também registrado para garcas, pelicanos e patos (Hodges, 1974; Larsson et
al., 1974b) em que acrescentaram que tal parte pode prolongar a permanéncia
de alimentos em garcgas, pelicanos e patos. no estbmago, prolongando assim o
periodo de digestdo e evitando que 0s 0ssos e conchas de peixes indigestos
entrem no intestino. O estdbmago € pequeno em relacdo ao peso corporal
(cerca de 2,1%) (SENNA et al., 2011), provavelmente pela maciez do alimento
ingerido por esta ave, pois com 0 aumento da aspereza do alimento
consumido, o peso do estdbmago também aumentou devido ao aumento da
musculatura do 6rgéo. A superficie ventral do estbmago € conectada a parede
abdominal ventral pelo mesogastrio ventral (HUSSEIN e REZK, 2016).

Basha (2011), em coruja e Hussein e Rezk (2016) na garca, descrevem
que o proventriculo tem forma de cone curto com sec¢ao transversal circular.
Salem et al. (2000), descreve o proventriculo na garca com forma de lente.
Senna et al. (2011) observou auséncia do istmo gastrico na garca-vaqueira,
também reportado por Salem & Abdel Rahman (2000) na mesma espécie, e
em outras espécies de aves, como bem como em avestruz (BEZUIDENHOUT,
1986), em garca e gralha (IBRAHIM, 1992). Ainda é observada uma

diferenciacdo externa entre o proventriculo e o ventriculo pela coloracdo mais
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escura do primeiro (SENNA et al., 2011). O proventriculo se estende do nivel
da 72 costela até o nivel da borda cranial do ileo. Estéa relacionado dorsalmente
as alcas do jejuno. Relacionava-se ventralmente com o lobo esquerdo do
figado, onde causava impressdo, e com a vesicula biliar no lado direito
(HUSSEIN e REZK, 2016). A parte pilérica do estbmago € pequena e esférica.
Emerge da parte cranial da curvatura menor da moela por Ostiumventriculo-
piloricum. A parte pilérica do estbmago € reduzida na garca-vaqueira (EL-
NAHLA et al.,, 2011). O intestino da garca-vaqueira consiste em duas partes
principais; o intestino delgado e o intestino grosso. O intestino delgado inclui;
duodeno, jejuno e ileo, enquanto o intestino grosso consiste no ceco esquerdo,
reto e cloaca (HUSSEIN e REZK, 2016).

O intestino delgado de aves € o principal local para a digestdo quimica e
absorcédo de alimentos e € dividido em duodeno, jejuno e ileo, mas essas trés
areas do trato gastrointestinal nem sempre podem ser distinguidas
grosseiramente ou histologicamente (DENBOW, 2000). O duodeno é
tipicamente em forma de U, e tem uma porcdo descendente proximal, bem
como uma porcgao ascendente distal que sdo mantidas juntas por mesentério, e
os ductos biliares e pancreaticos na maioria das aves estdo localizados
proximos uns dos outros na por¢cdo mais distal da alca duodenal ascendente
(KING e MCLELLAND, 1984). A bile, que é produzida e secretada pelo figado,
€ responsavel por emulsificar os lipidios para que sejam mais facilmente
digeridos pelas enzimas (DENBOW, 2000). O pancreas exocrino aviario
secreta muitas enzimas digestivas semelhantes as secretadas por espécies de
mamiferos, e durante o exame post-mortem, o duodeno é facilmente
identificado como a alga intestinal mais ventral e o jejuno e o ileo também
formam algas em forma de U, mas normalmente tém um diametro mais estreito
(KING e MCLELLAND, 1984).

Responséavel por maior parte da digestdo, o intestino delgado também
absorve grande parte dos nutrientes, e a primeira parte deste segmento é uma
alca duodenal (SVIHUS, 2014; ALMEIDA et al., 2016). Embora este segmento
termine na saida dos dutos pancreaticos e biliares, o contetdo acido da moela
€ misturado com o0s sucos biliares e pancreaticos, gracas aos refluxos
gastroduodenais durante a retencdo muito curta, em torno de 5 minutos (NOY e

SKLAN, 1995). Consequentemente, o pH sobe rapidamente para um nivel
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acima de 6 (SVIHUS, 2011) e o processo de digestdo comeca. SKLAN et al.
(1975) e Tancharoenrat et al. (2014) relataram que 95% da gordura é digerido
no duodeno. Este segmento tem um papel fundamental, uma vez que todos os
principais nutrientes sdo, em grande parte, digeridos e absorvidos nele
(SVIHUS, 2014).

Apesar do tamanho extenso, o tempo de retencdo do alimento neste
segmento é relatado como sendo de 40 a 60 minutos em aves no geral, 0 que
€ aproximadamente metade do tempo de reten¢do do ileo (WEURDING et al.,
2001; ROUGIERE e CARRE, 2010; SVIHUS e ITANI, 2019). O menor tempo
de retencdo, apesar de uma capacidade de retencdo 25% maior, € uma
consequéncia logica de uma maior quantidade de material entrando neste
segmento em comparagcao com o ileo (HETLAND e SVIHUS, 2001; SVIHUS e
ITANI, 2019). Foi demonstrado que a absorcdo dos produtos da digestdo da
gordura, amido e proteina sdo em grande parte completados no final do jejuno
(SELLE e LIU, 2019). O ileo € o ultimo segmento do intestino delgado e termina
na juncao ileo-ceco-colon.

Os gansos usam o0 estdbmago e o intestino delgado para quebra de
nutrientes e ganhar energia, sendo o estdbmago dividido em duas partes: o
proventriculo e a moela (SVIHUS, 2011). De acordo com o autor, O
proventriculo inicia a quebra de nutrientes e na moela, o alimento é triturado
mais para que 0 suco gastrico penetre mais facilmente nos alimentos. Os
gansos canadenses engolem seixos e cascalho para que o alimento possa ser
triturado com eficiéncia (GIONFRIDDO, 1994). No intestino delgado, enzimas e
acucares, proteinas sado quebrados e absorvidos e as gorduras emulsificadas
pela bile (BLAIR, 2018). Os nutrientes sao absorvidos pela corrente sanguinea,
e ocorre 0 armazenamento desse alimento em forma de glicogénio. Que em
seguida, é sintetizado e armazenado nos musculos e figado para uso posterior
quando houver necessidade de energia, ja que as aves tém uma taxa
metabdlica muito alta, e digerem os alimentos rapidamente (ARAUJO et al.,
2019).

A maioria das descrigcbes da anatomia digestiva de ratites foi produzida
durante o século XIX. Os sistemas digestivos foram comparados entre
diferentes familias de ratites durante anos (HOME, 1813; GADOW, 1879; 1890;
MITCHELL, 1901; PYCRAFT, 1901; BEDDARD, 1911), entretanto essas
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descricbes eram breves, muito fragmentadas e de dificil interpretacéo,
envolvendo alguns segmentos do trato digestivo, com tamanhos de amostra
limitados descrevendo tamanhos absolutos comparativos das diferentes partes
de o sistema digestivo inferior (SALES, 2006). No entanto, o relato mais
abrangente e claro da anatomia digestiva de qualquer ratita foi apresentada
para o avestruz (BEZUIDENHOUT, 1986; 1999).

Nestas aves, o0 esb6fago comeca dorsalmente a laringe, passa
caudalmente ao longo do lado direito do pescoco, se estende dorsalmente aos
brénquios no cranio regido toracica a ser posicionada entre o0 coracdo e 0s
pulmdes. Nenhuma ratite possui o papo (BEZUIDENHOUT, 1986, 1999). As
emas possuem um proventriculo fusiforme, com uma regido glandular
pronunciada. Distalmente, o proventriculo gira cranialmente ao longo do
assoalho abdominal para se abrir na moela biconvexa bem desenvolvida que
fica na parte cranioventral do abdémen entre o figado cranialmente e o
proventriculo caudalmente (BEZUIDENHOUT, 1986, 1999). Nas emas, a moela
nao € um orgao muscular pesado (HOME, 1813; CHO et al., 1984). Os cecos
das emas sao tubulares, fortemente contraidos e com rugas longitudinais, com
vilosidades bem desenvolvidas (HERD e DAWSON, 1984). O duodeno em
ratites deixa a moela a direita logo acima do centro tendineo direito através de
um piloro estreito e continua em uma alca estendida com membros
ascendentes e descendentes que recebe o ducto hepatoentérico do figado e do
ducto pancreatico (BEZUIDENHOUT, 1986 , 1999). O figado, a vesicula biliar e
0 pancreas sao 0rgaos acessorios importantes do sistema digestivo de aves
(ZAEFARIAN et al., 2019).

A auséncia de voo em ratites, como avestruzes, indica uma distincdo em
seu trato digestivo (FREI et al., 2015). Avestruzes, emas (Rhea americana) e
emus (Dromaius novaehollandiae) possuem diferentes anatomias do sistema
gastrointestinal. O avestruz tem um ceco sacular grande e bem desenvolvido e
um célon longo e parcialmente sacular (SKADHAUGE et al., 1984; HONGO et
al., 2006). A emu possui um coélon pequeno, enquanto ha ema, O Ceco e o
colon sédo pequenos (CHO et al., 1984; HERD e DAWSON, 1984; FREI et al.,
2015).

Esta histologia geral descrita acima, demontras que o trato digestivo do
avestruz (BEZUIDENHOUT e VAN ASWEGEN, 1990) é consistente com a de
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outras espécies de aves, com a presenca de uma musculatura bem
desenvolvida da mucosa na moela, caracteristica do avestruz. Essa camada é
formada por proteinas secretadas pelas glandulas mucosas tubulares e contém
células descamadas e detritos celulares. No avestruz, ao contrario de outras
aves, ele se estende até o proventriculo com excec¢do do remendo glandular
(FOWLER, 1991; HUCHZERMEYER, 1998). O duodeno no avestruz deixa a
moela a direita logo acima do centro tendineo direito através de um piloro
estreito e continua em uma alca estendida com membros ascendentes e
descendentes que recebe o ducto hepato-entérico do figado e do ducto
pancreatico (BEZUIDENHOUT, 1986, 1999). De acordo com 0s autores, 0
jejuno termina no pequeno diverticulo vitelino (diverticulo de Meckel), ap6s o
ileo enrolado, a parte mais longa do intestino delgado, continua até a juncao
ileo-retal. A juncdo dos dois cecos comeca a direita, caudal ao figado e se
estendem caudalmente em ambos os lados do ileo até a pelve.

Em frangos de corte, foi demonstrado que a absorcao dos produtos da
digestdo de gordura, amido e proteina € amplamente concluida no final do
jejuno (CLENCH e MATHIAS, 1995). O par de cecos esta localizado na juncéo
do ileo e cdlon como sacos cegos alongados direcionados ao longo do ileo
(MCLELLAND, 1989; SVIHUS et al.,, 2013). Os cecos nos galiformes séao
geralmente longos e particularmente bem desenvolvidos com uma porcéo
proximal constrita, medida por Clarke (1978), como sendo de 1 a 2 mm de
largura em galinhas de 3 semanas, que se unem ao coélon logo distal ao anel
muscular que separa o ileo do célon. A funcionalidade do ceco é em grande
parte afetada pela dieta, e ele aumenta como consequéncia do aumento da
quantidade de material fermentavel na dieta. Um exemplo extremo ocorre o
lagépode escocés (Lagopus lagopus), onde o ceco é 30% mais longo no
inverno como consequéncia de uma dieta mais rica em fibras (PULLIAINEN e
TUNKKARI, 1983), e em perus o ceco é 25% mais longo contendo o dobro de

MS apds adaptacdo a uma dieta rica em fibras (DUKE et al., 1984).

18



2.2. Pancreas de aves

Nas aves 0 pancreas encontra-se dentro de uma alca do duodeno, e as
enzimas digestivas produzidas nas glandulas tubulo-ascinares deste 6rgédo séo
coletadas em dutos (ROUTMAN et al.,, 2003). O pancreas também produz
bicarbonato, que protege o pH intestinal. O pancreas possui componentes
exécrinos que produzem enzimas digestivas e enddcrinos responsavel pela
producado de insulina, glucagon e somatostatina além de atuar na regulacéo do
metabolismo dos carboidratos (CORMACK, 2008; JUNQUEIRA e CARNEIRO,
2013; Dupont, 2015)

Em periquitos, os trés lobos pancreaticos sdo drenados cada um por um
duto separado, dois dos quais entram na superficie interna da al¢ca duodenal
distal proxima ao ducto biliar e outra que entra no lado oposto do duodeno e o
suco pancreatico aviario contém enzimas semelhantes as dos mamiferos,
incluindo amilase, lipases, tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidases A, B e C,
desoxirribonucleases, ribonucleases e elastases (KIRK e KLASSING, 1999).

O pancreas de emas € longo, e achatado, de cor amarela-clara, composto
por um lobo frontal e um dorsal, e em sentido longitudinal, esta localizado no
mesentério dorsal, do figado ao duodeno, preso por ligamento as alcas
duodenais (BAILEY et al.,1997). Em pombos é descrito diferente, estes
apresentam um duodeno ventral ao lobo dorsal (NICKEL, et al., 1997), e em
gansos apenas dois dutos (GULMEZ, 2003), que observou em. Por
microscopia, o pancreas das emas € estruturado por uma capsula delgada de
tecido conjuntivo frouxo (RODRIGUES, et al., 2012). Estruturas similares foram
observadas em galinhas, e acresce que as células glandulares continham
unidades exaocrinas, e o revestimento de epitélio cubico (KADHIM, et al., 2010).
Em emas ndo existem grandes discrepancias quanto ao padrao histolégico
pancreas-hepatico em comparacao a outras aves, especialmente na subclasse
das ratitas (RODRIGUES, et al., 2012).
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2.3. Figado de aves

O figado das aves € semelhante ao de mamiferos que tém a mesma
estrutura basica, mas os l6bulos do figado das aves ndo sdo claros. As
trabéculas interlobulares ndo séo claras devido a perda de tecido conjuntivo
que determina esses lobulos (ELIAS e BENGELSDORF, 1952). As placas
hepéticas em aves que consistem em uma a duas camadas de células
hepéticas foram ramificadas, anatomizando e se estendendo radicalmente para
a periferia do I6bulo.

Nas aves, o figado tem dois lobos de tamanho similar, e seu principal
papel digestivo € a producado de acidos biliares e sais biliares (RODRIGUES, et
al., 2012). Esses acidos e sais biliares, fosfolipidios e colesterol sdo secretados
nos canaliculos biliares e coletados pelos dutos biliares. A vesicula biliar esta
presente em algumas espécies, mas esta ausente em outras (por exemplo,
muitos psitacideos, como periquitos) (KIRK e KLASSING, 1999).

Em estudo histolégico em aves é reportado que o figado é rodeado por
densos tecidos conjuntivos que consistem principalmente de fibras de colageno
com pequenas células, a maioria fibroblastos (AL-HAMADAWI et al., 2017),.
Acima desses tecidos conjuntivos ha uma camada de mesotélio de peritonite,
essas fibras de colageno e mesotélio formam a capsula que é chamada de
capsula de Glasson. Essas fibras de colageno aparecem com uma cor rosa,
enquanto as ceélulas do mesotélio aparecem com uma cor azul escura quando
sao coloridas com hematoxilina-eosina (H&E).

Em aves domésticas, em avestruz, em perus e em galinhas e galinhas-
d'agua (NICKEL et al., 1977, STORNELLI et al., 2006; AL-A’AARAJI, 2015;
HUSSEIN e HUSSEIN, 2016), foi observado que o lobo direito do figado &
maior e nao dividido, enquanto que o lobo esquerdo é menor e dividido. No
entanto, Pesquisadores reportam dois lobos do figado de galinha iguais em
tamanho (SCHMIDT et al.,, 2003). Em galinhas-d'agua é notado que o lobo
esquerdo do figado é maior que o direito (IBRAHIM et al.,, 2016) e duas
divisbes na extremidade caudal das gaivotas de lobo direito (KHALEEL et al.
2017) reportaram. Um resultado que nao foi observado em frangos (MAHER,
2019).

Em figado de emas existem dois lobos, unidos pela linha média

(RODRIGUES, et al., 2012). Nesse sentido, notaram que o lobo direito € menor
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que o esquerdo, e com disposicdo mais cranial. Em contrapartida, a superficie
parietal € convexa e lisa, conforme outros autores perceberam previamente,
em pombos e outras aves. Segundo a literatura, existem divergéncias
cientificas quanto ao numero de lobos hepéaticos nas aves, em geral (NICKEL
et al.,, 1977; KIRK e KLASSING, 1999; SCHMIDT et al., 2003; STORNELLI et
al., 2006; RODRIGUES, et al., 2012; AL-A’AARAJI, 2015; HUSSEIN e
HUSSEIN, 2016; IBRAHIM et al., 2016; KHALEEL et al.; 2017).

O figado cranialmente se relaciona ao apice coracdo enquanto
dorsalmente os pulmdes, proventriculo gastrico e esbdfago se conectam
caudalmente ao duodeno, bago, ventriculo géstrico e parte do jejuno, ademais,
a vesicula biliar foi percebida nos animais mais jovens (RODRIGUES, et al.,
2012). Ao comparar seus resultados a outras pesquisas, observaram que
Schwarze (1972) em galinhas, descreveu essa anatomia similarmente,
engquanto que em figados de pombos, ndo apresenta processo intermédio nem
vesicula biliar (NICKEL, et al., 1977).

Na analise histologica, o figado de emas possui revestimento de tecido
conjuntivo delgado, coberto de uma fina camada de células mesoteliais,
configurando a serosa que protege o 6rgao (RODRIGUES et al., 2012), similar
a descricdo de pesquisas anteriores (BACHA e BACHA, 2003). Podemos
descrever que em emas, os I6bulos hepaticos apresentam veias centrais iguais
no periquito australiano (MATSUMOTO et al., 2009). Quanto ao ducto biliar,
este é formado por epitélio cubico simples, sendo que a vesicula se
demonstrou semelhante aos mamiferos, com revestimento de células epiteliais
colunares simples.

Estudos morfologicos do figado dos avestruzes sao importantes e podem
contribuir para o maior aproveitamento zootécnico desta espécie animal, assim
como permitir a padronizacéo de parametro histomorfométricos que podem ser
empregados na inspec¢ao sanitaria ou nos exames histopatologicos. Algumas
caracteristicas morfolégicas do figado dos avestruzes ja foram descritas
(BEZUINDENHOUT, 1986). O figado do avestruz € revestido por uma fina
capsula de tecido conjuntivo denso, rico em fibras coldgenas, e 0os espagos
porta, contém ramos da arteriola hepatica, ramos da vénula porta-hepatica,

vasos linfaticos e ductos biliferos, vénulas hepaticas terminais, vasos linfaticos
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e ductos biliferos, que estdo distribuidos uniformemente por todo o 6rgéo
(SAVIANI et al., 2012).

Cada lébulo do figado € composto por uma veia central (VC), a triade
portal consiste em uma veia porta, ducto biliar e artéria hepatica, e os corddes
dos hepatdcitos sdo separados por sinusoéides que transportam sangue das
triades portais para a veia central (ZAEFARIAN et al., 2019). As artérias
hepaticas sdo divididas intra-hepaticas para formar varios ramos secundarios,
terciarios e mais finos, e a artéria cistica emerge da artéria hepatica direita,
dividindo-se em dois ramos para suprir a vesicula biliar (SUBHAN, 2005).
Segundo o0 autor, em gansos a veia cava caudal penetra na porgao proximal da
parte cranial do lobo direito. As veias hepaticas direita e esquerda sao os
principais ramos da veia hepatica que se originam de ambos os lobos do figado
e entram na veia cava caudal separadamente.

Nas aves, todos os lipidios derivados da dieta sdo incorporados por
enterdcitos, podendo ser esterificados em complexos de lipoproteinas
(portomicrons) ou liberados diretamente na corrente sanguinea através do
sistema portal-hepatico (HERMIER, 1997). No figado ocorre o metabolismo de
lipidios complexos e a sintese de &cidos graxos. Dietas com alto teor de
energia e gordura, como o girassol, podem sobrecarregar o figado,
aumentando a lipogénese, ultrapassando a capacidade de sintese e liberacéo

de lipoproteinas gerando um acumulo de gordura intra-hepatica.
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Figura 1. Figado de ema Rhea americana

=
=
=
=
g_c

Fonte: Rodrigues (2012).

Em (A), face ventral do figado de emas e seus lobos direito (Id) e esquerdo (le). Em (B), face
dorsal do figado de emas evidenciando os lobos direito (Id), esquerdo (le) e a vesicula biliar (*).
Em (C), encontram-se identificados o figado (fg), o ventriculo gastrico (ve), o duodeno (du), o

pancreas (pa), o jejuno (je) e o ileo (i).
2.4. O sistema porta-hepatico em aves

A veia porta-hepatica é o vaso funcional do figado, ou seja, realiza a
coleta do sangue do trato gastrointestinal do pancreas, do baco e de partes dos
sacos aéreos e, se converge para o figado (MOLINOVSKY, 1965). A funcéo do
sistema porta-hepatico € encaminhar o sangue venoso (sangue pobre em
oxigénio) do trato gastrointestinal através do figado, antes de mistura-lo com
sangue venoso do resto do corpo através da veia cava inferior, a uma curta
distancia do atrio direito do coracdo (MAHER, 2019).

Estudos histologicos mostram que a veia central esta localizada no centro
de cada I6bulo hepético que representa um ramo da veia cava e se estende

desde a veia central, e as folhas de células sdo estendidas radicalmente ou em
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forma de bandas em direcdo as bordas dos I6bulos (AL-HAMADAWI et al.,
2017). De acordo com os autores, os tecidos conjuntivos que se separaram
entre os l6bulos ndo sao claros, exceto aquele que se encontra na area portal,
gue contém veia porta, artéria hepatica, ducto biliar e vasos linfaticos. O arranjo
e a estrutura dos lobulos, as veias centrais e as plaquetas hepaticas parecem
ser um sistema pouco claro, e depende principalmente do nivel de corte que
passa pelos tecidos. Além disso, os l6bulos do figado sdo circundados por trés
a cinco areas portais, dependendo do nivel de corte através do tecido hepéatico
apos exame histolégico na area portal, que mostrou um diametro da veia portal
maior do que a artéria hepatica, mas com espessura de parede mais fina do
qgue a parede hepatica de diversas aves (ANKNEY, 1977; BACHA e LINDA;
2000; ABD e AL-BAKRI, 2011; AL-HAMADAWI et al., 2017).

A drenagem do sangue do figado tem implicacdes em varios campos de
estudo e tem sido investigada extensivamente. Em aves, o0s sistemas de
drenagem do sangue do figado foram descritos em patos (Cairina moschata)
(PINTO et al.,, 1999), gansos (Anser domestica) (SANTOS et al., 2009),
pombos domeésticos (Columba livia domestica) (TOLBA, 2015), garcas
(Bubulcus ibis) (KHALIFA e DAGHASH, 2014) e frangos (Gallus gallus)
(OLIVEIRA, 1959; MALINOVSKY, 1965; NICKEL et al., 1977; MAHER, 2019),
considerando que o sistema hepatico das aves difere do dos mamiferos. Além
disso, nas aves, o sistema € anastdomico ao sistema renal (PAVAUX e JOLLY,
1968). O sistema portal renal ja foi descrito em avestruzes (FERREIRA et al.,
2020), entretanto, até o momento, ndo existem estudos em emas sobre 0s
afluentes do sistema porta-hepatico.

A confluéncia entre as veias porta-hepaticas direita e esquerda origina-se
da veia porta-hepética, situada na parte visceral hepatica, interposto entre os
lobos direito e esquerdo no avestruz (FERREIRA et al., 2020). Assim, o
sistema porta-hepatico é formado de maneira similar ao Gallus gallus, Columba
livia domestica, Bulbucus ibis, Anas anas domesticus, Anser anser domesticus
(OLIVEIRA, 1959; MALINOVSKY, 1965; NICKEL et al., 1977; KHALIFA e
DAGHASH, 2014; TOLBA e GROSS, 2015; MAHER, 2019), pela confluéncia
entre as veias porta-hepética direita e esquerda. Entretanto, estudos com
Anser domestica e Cairina moschata, reportam que o sistema porta-hepatico é

constituidos de duas veias esquerdas e uma direita (JIAJI, 1997) Essas duas
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veias porta-hepaticas esquerda drenam o proventriculo, e sdo chamadas de
veias proventriculo-esplénicas ventral e esquerda, bem como parte do
ventriculo gastrico pelas veias gastricas, semelhante as espécies Bubulcus ibis,
e Columba livia domestica (KHALIFA e DAGHASH, 2014; TOLBA, 2015). J4 a
veia porta-hepatica direita € constituida pela combinacdo das veias
proventriculo-esplénica, gastropancreatica duodenal e mesentérica cranial
(KHALIFA e DAGHASH, 2014). De acordo com o0s autores, as estruturas
venosas se assemelham ao observado no Bubulcus ibis, e ndo ocorre nas
demais espécies.

Portanto, no avestruz a veia porta-hepatica esquerda tem sua formacao
observada pela conjuncéo de outros dois vasos: a veia proventricular ventral e
a esquerda, ambas no sentido cranioventral, em direcdo as veias gastricas
(FERREIRA et al., 2020). De acordo com a descricdo dos autores, existe uma
confluéncia de vasos maiores € observada na formacao da veia porta-hepatica
direita, em relagdo a esquerda. Formam-se combina¢bes das veias
proventriculo-esplénica (proventricular e veia esplénica confluem na parte
ventromedial do bacgo), gastropancreatica duodenal (veia gastrica esquerda e
direta confluem com a pancreatica-duodenal) e a veia mesentérica cranial
(tronco cdlico e jejunal, se dirigindo as regiées duodenais, cecal, célonais e
iliacas) (figura 2). Quanto ao tronco jejunal, provém das veias duodenais, das
veias ileocecais, e 0 tronco coélonal € originado nas veias célonicas, veias
coccigeas mesentéricas e veia retal, provenientes do célon e da cloaca, com as
principais discrepancia entre essa espécie e as demais aves (FERREIRA et al.,
2020).

O sistema portal-hepético tem uma importancia fundamental na drenagem
de sangue para os 0rgaos. A veia hepdtica porta direita drena o sangue do
estbmago, duodeno, péancreas e porgcbes ileocecais pela veia
gastropancreaticoduodenal, e o jejuno, ileo e ceco pela veia mesentérica
cranial. A veia hepatica porta esquerda drena o sangue de partes do estbmago
através da veia pilorica, veia gastrica esquerda, veia gastrica ventral, veia
caudal e proventricular (BAUMEL et al., 1979; MAHER, 2019).

Existe também a veia hepéatica média, que € o ramo menor e é menor do
que os outros dois ramos principais. A veia porta-hepatica direita surge da

unido da veia mesentérica comum, veia pancreato-duodeno-gastrica e veia
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esplénica em gansos, e entra na fissura do portal direito. A veia porta-hepatica
esquerda é formada pelas veias gastricas esquerdas, veias da borda ventral da
moela e proventriculo (SUBHAN, 2005). Pesquisas reportam em gansos que a
veia porta-hepatica direita surge dos ramos dorsal, lateral e cranial direito
(Unico ou dividido em lateral e medial, em direcdo ao parénquima dorsal do
lobo hepatico direito) (SANTOS, et al.,, 2009; MAHER, 2019). Os autores
descrevem que no ramo lateral direito, emerge da face lateral ao parénquima
lateral do lobo direito, podendo se apresentar na face dorsal, e na porcao
esquerda do figado, a distribuicdo de vasos da veia porta-hepatica (direitos e
esquerdos) provenientes da porta-hepatica direita. Entdo, continua como ramo
esquerdo, emitindo o ramo cranial (que variou entre unico, bifurcado e
trifurcado), lateral (responsavel pelo parénquima lateral do lobo esquerdo) e
medial esquerdos, no lobo hepatico esquerdo.

Figura 2. Fotomacrografia das veias tributarias da veia porta hepatica de

avestruz (Struthio camelus)

Fonte: Ferreira (2020).
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De acordo com a literatura (figura 3), em 40% dos gansos analisados, foi
observada a veia porta-hepatica propria, proveniente da conexdo entre vasos
da face esquerda do ventriculo, sem conexdes visiveis com o resto do sistema,
configurando sistema porta-hepatico independente (SANTOS et al., 2009). Ja
as porta-hepaticas esquerdas foram observadas da confluéncia de pequenas
veias do ventriculo e proventriculo gastricos, distribuindo ao parénquima da
porcdo hepatica esquerda, na parte concava, depois de se conectarem ao
ramo esquerdo da veia porta-hepatica direita ou na parte transversa., e a
quantidade de vasos variou entre 1 a 6.

As veias porta-hepaticas (direita e esquerda) e as artérias hepaticas
(direita e esquerda) sdo os vasos aferentes do figado (BAUMEL, 1986).
Especificamente, a veia porta-hepatica direita drena o sangue proveniente do
jejuno, ileo e cecos, através da veia mesentérica cranial; e do reto através pela
veia mesentérica caudal. Em patos domésticos a presenca de veia porta-
hepética transversa, recebendo as veias pancreatico duodenais cranial e
caudal, bem como também aflui veias gastricas (ALVES PINTO et al., 1999). A
veia porta-hepatica direita drena o sangue de 6rgdos como do pancreas, cecos,
ileos e duodeno por meio da veia gastropancreaticoduodenal; bem como dos
cecos, ileo e jejuno, pela veia mesentérica cranial; por fim, do reto através da
veia mesentérica caudal (SANTOS et al., 2009).
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Figura 3. Face visceral de figado de Ganso

Fonte: Santos (2012).
Face visceral do figado de ganso dissecado com os ramos das veias porta-hepéticas. (HD)
Veia portahepética direita, (Rcr) ramo cranial, (RId) ramo lateral direito, (Rcl) ramo caudolateral,
(Rcm) ramo caudomedial, (PT) porcdo transversa do ramo esquerdo da veia porta-hepéatica
direita, (rv) ramos ventrais da por¢cdo transversa, (rcr) ramos craniais da porcdo transversa,
(setas) veias porta-hepaticas esquerdas, (Rm) ramo medial, (Rce) ramo cranial esquerdo, (Rle)

ramo lateral esquerdo e (HP) veia porta-hepética propria.

Em aves as veias mesentéricas se fundem, dando origem a veia
mesentérica comum que conflui para a porta-hepatica direita, e a veia
mesentérica caudal se anastomosa com a porta-renal caudal, na parte distal,
comunicando assim 0s sistemas porta-hepético e porta-renal (MCLELLAND,
1989). Na literatura é descrito para aves, que a veia porta-hepatica esquerda é
menor, drenando o sangue do estbmago pela veia pil6rica, gastrica ventral,
gastrica esquerda, e pré-ventricular caudal e ventral (BAUMEL et al., 1979). Na
parte concava do figado estdo as aferentes do sistema porta-hepatico: a veia
porta-hepética direita, esquerda, ou até mesmo uma veia porta-hepética propria
(Barbosa et al., 2016). Em direcdo do lobo esquerdo, emite um grosso ramo
esquerdo, passando pela porcdo média do figado, formando a porcao
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transversa, de onde provém ramiculos chamados ramos craniais e caudais,
partindo da regido transversa, para a por¢éo dorsal do figado.

A artéria celiaca € o primeiro ramo visceral da cavidade abdominal,
proveniente da artéria aorta descendente, ela irriga o proventriculo, ventriculo,
segmento proximal do intestino delgado, figado, baco e pancreas, e é
responsavel pela vascularizacdo destes orgaos (DYCE et al., 2010). Na
distribuicdo da artéria celiaca em papagaios-verdadeiros, observou que ela se
origina na face ventral da aorta descendente toracoabdominal, configurando
ramo visceral, direcionando-se ao antimero direito da cavidade (GONCALVES
et al., 2011). Na maioria dos espécimes, a artéria celiaca aflui na proventricular
como primeiro ramo colateral, tendo origem no tronco celiaco em 85% dos
espécimes (PARIZZI et al., 2000; PERISSOTTO et al., 2001; MIRANDA et al.,
2005; MIRANDA e SILVA, 2007). Em 95% dos exemplares de sua pesquisa
apresentavam a artéria hepatica esquerda originando a artéria gastrica ventral,
sendo possivel observar uma artéria hepatica esquerda acessoéria e em 65%
dos exemplares, o ramo direito afluiu em artérias esplénicas, enviando a artéria
hepatica direita bem como a gastrica direita em todos o0s espécimes
analisados, a artéria pancreatico-duodenal emitiu a artéria jejunal em 80% das
aves (GONCALVES et al., 2011).

Os autores ainda descrevem que as artérias esplénicas, foram
observadas em outros locais de origem: 25% no tronco celiaco; 25% nos ramos
piléricos; e 10% no ramo esquerdo. A artéria hepatica, por sua vez, afluiu a
duodenal em 25% dos exemplares, também sendo possivel observar sua
origem ao ramo direito da artéria celiaca em outros 25%. Na literatura é
descrito que as variacfes sao referentes ao comprimento do es6fago nos
espécime. No género Gallus e no pato doméstico, apenas uma artéria
proventricular dorsal e uma ventral foram observadas, enquanto em todos os
papagaios estudados, foram localizadas mais de uma (MALINOVSKY e
NOVOTNA, 1977; GETTY, 1986; SILVA et al., 2009). Dentre as dissonancias, o
proventricular varia em numero de artérias comunicantes, recebendo ramos de
artérias proventriculares ventral e dorsal, bem como dos ramos direito e
esquerdo da artéria celiaca.

Os autores observaram irrigacdo na parte ventral do proventriculo eram

conectadas por ramos proventriculares das artérias gastricas direita e
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esquerda. Fato que foi atribuido pelos autores a dieta dos animais, visto que
uma ave com menos ramos teria sintese enzimatica inferior. Além disso, 0s
papagaios apresentavam origens diferentes para a artéria hepatica esquerda
por meio da artéria gastrica ventral, o que os autores atribuem como inerente
dos psitacideos (SILVA et al., 2009).

Os pesquisadores se atentaram ao fato dos papagaios dissecados néo
apresentarem cecos e vesicula biliar, bem como ndo havendo artéria ileocecal
e ramos cisticos, de forma que apenas a artéria ileal foi observada. Ja o baco é
irrigado pelas artérias esplénicas proveniente do ramo direito e esquerdo (vindo
do tronco celiaco) (CARDOSO et al., 2000; GONCALVES, et al., 2011).

Existem algumas divergéncias com relacao irrigacdo da parte duodenal
inicial, sendo proveniente da artéria duodenal nos papagaios-verdadeiros
(GONGCALVES, et al., 2011), enquanto individuos algumas espécies analisadas
na literatura tinham a porgéo irrigada pela artéria duodenojejunal ou pela artéria
pancreaticoduodenal (CARDOSO et al., 2000; MIRANDA et al., 2005;
MIRANDA e SILVA, 2007; SILVA et al., 2009). Nesse sentido, a variagdo pode
ter origem na proximidade entre o segmento intestinal, com o ramo direito da
artéria celiaca.

Em papagaios-verdadeiros a vascularizacdo é determinada pelo tronco
celiaco tem um padréo similar (GONCALVES, et al., 2011) que outras espécies
de aves, como o género gallus, arara canindé, pato doméstico e murucututu
(MALINOVSKY e NOVOTNA, 1977; GETTY, 1986; SILVA et al., 1997; SILVA
et al.,, 2005; PINTO et al.,, 1998; SILVA et al.,, 2009). Dentre as diferencas,
notou-se variacdo no primeiro ramo da artéria celiaca, sendo que para algumas
aves a artéria proventricular seria a primeira afluente (GONCALVES, et al.,
2011), enquanto em outros a esofagica (PERISSOTO et al., 2001; SILVA et al.,
2005; PERISSOTO e SILVA, 2007). Para Barbosa, et al. (2016), ao estudar a
distribuicAo de vasos sanguineos dos canarios-da-terra, observou que a
morfologia também se assemelha a outras espécies da classe, como
papagaios-verdadeiros e pombos domesticos.

Em garcas, a drenagem de sangue para o intestino, pancreas pelas veia
porta-hepética na garca-vaqueira, estd possui formacao pela confluéncia de
duas veias porta-hepéaticas; a da direita maior que a da esquerda (KHALIFA e

DAEGHASH, 2014). Esta afirmacdo € reportada na literatura em patos e
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gansos (PINTO et al., 1999; SANTOS et al., 2009), em passaros (NICKEL et
al., 1977), e em galinhas (OLIVEIRA, 1959; MALINOVSKY, 1965). Em gansos
e patos, observou que o sistema venoso correspondente é formado por duas
veias porta-hepaticas, uma esquerda e outra direita (JIAJI, 1997). A veia esta
localizada na porcdo medial, entre os lobos direito e esquerdo, localizado na
por¢cdo ventral, proxima a vesicula biliar e dorsal a parte pilérica do estbmago.

A veia porta-hepética esquerda € um vaso pequeno, que mede cerca de
2,5 cm, e é formada na superficie ventral esquerda do proventriculo, pela unido
de trés veias tributarias: a ventral proventricular, a proventricular esquerda e as
veias géastricas esquerdas. Estas veias entdo seguem na direcdo cranioventral,
e se juntam ao tronco da veia porta-hepatica (KHALIFA e DAEGHASH, 2014).

Em grande parte das aves a veia porta-hepatica esquerda drena os
estbmagos glandulares e musculares através do proventriculo ventral, do
proventriculo esquerdo e das veias gastricas esquerdas (KHALIFA e
DAEGHASH, 2014). Por outro lado, em pato declararam que a veia porta-
hepatica esquerda era formada por 1 a 2 veias gastricas esquerdas que
drenavam a margem ventral da moela além das veias proventriculares pilorica
e caudal (PINTO et al., 1999). Em frangos a veia hepéatica esquerda € formada
pelas veias gastrica ventral, gastrica esquerda e proventricular caudal
(MALINOVSKY, 1965; OLIVEIRA, 1959).

Em aves, as tributarias da veia porta-hepatica direita sdo as veias
proventriculosplénica, a gastropancreaticoduodenal e a mesentérica comum
(KHALIFA e DAEGHASH, 2014). Entretanto em patos e gansos os afluentes da
veia porta-hepatica direita sdo as veias gastropancreaticoduodenal e
mesentérica comum (OLIVEIRA, 1959; MALINOVSKY, 1965; PINTO et al.,
1999). Além disso, em patos e gansos, forma descritas a vesicula biliar e veias

duodenojejunais.
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3 CONCLUSAO

Estudar a morfologia do sistema porta-hepatico se faz importante na
compreensao do sistema digestorios de diferentes espécies de aves, nesse
sentido, a presente pesquisa se prop6s a analisar a literatura cientifica e
elaborar uma revisao bibliografica que contemplasse a fisiologia da digestao.
Nas espécies de aves deste estudo foram observadas caracteristicas
anatbmicas variadas, que foram descritas a seguir, pelo ponto de vista do
sistema porta-hepatico.

Existem divergéncias cientificas quanto ao nimero de lobos hepéticos e
suas estruturas nas aves, e a drenagem do sangue no figado tem implicagcbes
em varios campos de estudo e tem sido investigada extensivamente. Em aves,
os sistemas de drenagem do sangue do figado foram descritos em patos,
gansos, pombos domesticos, garcas e frangos dentre outras aves,
considerando que o sistema hepéatico das aves difere do dos mamiferos.

Na maioria das aves aqui estudadas, foram observadas estruturas
anatbmicas diferentes do sistema porta-hepatico, entretanto a sua
funcionalidade desta sempre foi a mesma em todos 0s animais, que é
encaminhar o0 sangue venoso (sangue pobre em oxigénio) do trato
gastrointestinal através do figado, antes de mistura-lo com sangue venoso do

resto do corpo.
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