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MORFOLOGIA DO CORAC}AO DE CATETO (Pecari tajacu LINNAEUS, 1758).
LOPES, Igor Renno Guimaraes. Morfologia do coragéo de cateto (Pecari tajacu LINNAEUS,
1758). 2019. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal: Morfofisiologia e Biotecnologia
Animal) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UERSA), Mossor6- RN, 2019.

RESUMO: Objetivou-se pesquisar a angioarquitetura, forma e localizacdo e, também,
aspectos miscroscopicos do sistema de conducgdo do coracdo de cateto (Pecari tajacu), sendo
utilizados 12 animais, 6 machos e 6 fémeas. Para estabelecimento dos parametros
topograficos do coracdo uma incisdo foi realizada desde a sincondrose intermandibular a
cartilagem xifoide, para remocdo do esterno. Os coragdes foram retirados, dos quais quatro
coracbes foram imersos em solucdo de formaldeido 10% por 24h para fixacdo e,
posteriormente, feitas seccdes a fim de expor a face interna. Dois coracGes tiveram seus
sistemas arteriais perfundidos com latex Neoprene (650) amarelo, e dois com acetato de vinil
amarelo, estes posteriormente submetidos a corrosdo com 4acido sulfurico a 20% por 72h.
Foram incluidos em parafina histologica toda a regido contendo o angulo entre a veia cava
cranial e atrio direito de dois coracdes e, dos dois restantes, fragmentos desde a regido
intercava, até a porcao dorsal do septo interventricular, posteriormente, obtidos cortes de 5
um, corados com hematoxilina e eosina (HE). A analise dos dados demostrou que o coragéo
de cateto apresenta forma conica alongada, ocupa a maior parte do espaco mediastinico médio
do térax e situa-se em regido delimitada entre a 3% e a 62 costela, envolta pelo pericardio, este
ligado ao diafragma por meio do ligamento frenopericardico. Do arco adrtico emergem dois
ramos colaterais, o tronco braquiocefalico, que se ramifica em artéria subclavia direita e um
tronco comum das artérias cardtidas comuns direita e esquerda e, em seguida, em artéria
subclavia esquerda. Nos modelos arteriais cardiacos a artéria coronaria esquerda emergiu da
aorta, entre a auricula esquerda e o tronco pulmonar, e ramificava-se em um ramo superficial
que retorna para a auricula esquerda; um ramo circunflexo, o qual, pelo sulco coronério,

circundava a base do coragdo em dire¢do a face atrial; um ramo obliquo e o ramo paraconal,
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que seguia em direcdo ao &pice. A artéria coronaria direita emerge da aorta, entre a auricula
direita e o atrio direito, em seguida, bifurca-se em um ramo superficial que se insere na
auricula direita e no ramo circunflexo direito, que contorna a auricula direita em direcdo a
face atrial, onde torna-se o ramo subsinuoso, seguindo em dire¢do ao apice, conferindo ao
coracdo uma vascularizacdo do tipo equilibrada. O né sinoatrial do cateto foi encontrado na
regido entre a veia cava cranial e o atrio direito, a nivel subepicéardico, ndo envolvendo a
regido da juncdo por completo. E uma estrutura delgada, ndo encapsulada, envolvida por uma
densa malha de tecido conjuntivo frouxo, onde pode-se notar artérias de pequeno calibre e
células ganglionares. Os midcitos nodais s&o menores, com forma arredondada a ovoide e
citoplasma menos eosinofilico que o miocardio atrial, distribuidas como feixes entrelagados
sem nenhuma orientacdo especifica. O nd atrioventricular do cateto esta localizado proximo
ao local de insercdo do folheto septal da valvula tricispide, numa regido subendocardica,
sendo dividido em duas zonas, uma zona compacta e uma zona de transicdo. A primeira
composta por células pequenas e arredondadas, algumas com zonas citoplasmaticas
perinucleares transparente, fibroblastos e vasos sanguineos; a segunda, apresenta células
fusiformes, continuas e organizam-se como uma rede, sendo menores que os midcitos de

trabalho.

Palavras-chave: Angioarquitetura. Cardiovascular. Circulacdo coronaria. N6 Sinoatrial. NO

atrioventricular.
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MORPHOLOGY OF THE HEART OF COLLARED PECCARY (Pecari tajacu
LINNAEUS, 1758). LOPES, Igor Renno Guimarées. Morphology of the heart of collared
peccary (Pecari tajacu LINNAEUS, 1758). 2019. Thesis (Master degree in Animal Science:
Morphophysiology and Animal Biotechnology) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UERSA), Mossor6- RN, 2019.

ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the angioarchitecture, shape and
location, as well as the mischroscopic aspects of the collared peccary (Pecari tajacu) heart
conduction system, using 12 animals, 6 males and 6 females. To establish the topographic
parameters of the heart, an incision was made from intermandibular synchondrosis to xiphoid
cartilage to remove the sternum. The hearts were removed from which four hearts were
immersed in 10% formaldehyde solution for 24h for fixation and subsequently made sections
to expose the inner face. Two hearts had their arterial system perfused with yellow Neoprene
(650) latex, and two with yellow vinyl acetate, which were later corroded with 20% sulfuric
acid for 72h. The whole region containing the angle between the cranial vena cava and the
right atrium of two hearts was included in histological paraffin, and fragments from the
remaining two to the dorsal portion of the interventricular septum were obtained, stained with
hematoxylin and eosin (HE). The analysis of the data showed the heart of collared peccary
has an elongated conical shape, occupies most of the middle mediastinal space of the thorax
and is located in a region delimited between the 3rd and 6th rib, surrounded by the
pericardium, which is connected to the diaphragm by of the frenopericardial ligament. From
the aortic arch emerge two collateral branches, the brachiocephalic trunk, which branches into
the right subclavian artery and a common trunk of the right and left common carotid arteries
and then into the left subclavian artery. In cardiac arterial models the left coronary artery
emerged from the aorta, between the left auricle and the pulmonary trunk, and branched into a
superficial branch that returns to the left auricle; a circumflex branch which, through the

coronary sulcus, circled the base of the heart toward the atrial face; an oblique branch and the
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paraconal branch, which ran toward the apex. The right coronary artery emerges from the
aorta, between the right atrium and the right atrium, then bifurcates into a superficial branch
that inserts into the right auricle and the right circumflex branch, which surrounds the right
auricle toward the atrial face, where it becomes the subsinuous branch, moving towards the
apex, giving the heart a balanced type vascularization. The sinoatrial node of the catheter was
found in the region between the cranial vena cava and the right atrium, at the subepicardial
level, not involving the entire junction region. It is a thin, unencapsulated structure,
surrounded by a dense mesh of loose connective tissue, where one can notice small arteries
and ganglion cells. The nodal myocytes are smaller, with an ovoid round shape and less
eosinophilic cytoplasm than the atrial myocardium, distributed as intertwined beams without
any specific orientation. The atrioventricular node of the catheter is located near the insertion
site of the tricuspid valve septal leaflet, in a subendocardial region, and is divided into two
zones, a compact zone and a transition zone. The first consists of small round cells, some with
transparent perinuclear cytoplasmic zones, fibroblasts and blood vessels; the second presents
continuous fusiform cells and is organized as a network, being smaller than the working

myocytes.

Keywords: Angioarchitecture. Cardiovascular. Coronary circulation. Sinoatrial node.

Atrioventricular node.
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1 INTRODUCAO

Estudos sobre a morfofisiologia em diferentes espécies animais podem elucidar
mecanismos funcionais ainda ndo completamente estabelecidos, mas, também pode beneficiar
uma espécie no que se refere a suas doengas, exploracéo e conservacio (CONDE JUNIOR et
al., 2012). Entre os sistemas corpdreos alvo de estudo, destaca-se o sistema cardiovascular,
pela sua fungdo mantenedora dos outros sistemas (GUIMARAES et al., 2014).

O destaque a pesquisas sobre o sistema cardiovascular nos variados animais se deve a
importancia de entender a estrutura, arquitetura e forma dos 6rgdos desse sistema, auxiliando
na compreensdo de mecanismos fisiologicos e bioldgicos, obtendo respostas que podem ser
usadas para solucionar problemas cardiovasculares que acometem tanto animais como seres
humanos (CONDE JUNIOR et al., 2012; GUIMARAES et al., 2018)

Como principal 6rgdo do sistema cardiovascular, o coracdo de vertebrados tem sido
foco de estudos morfoldgicos, funcionais e moleculares (ICARDO, 2017), ganhando enfoque
em pesquisas veterindrias por sua individualidade e requisicdo dentro do sistema,
consequentemente, mais propicio a desenvolver enfermidades (PIPERS, 1995),

Vale destacar que resultados de trabalhos descritivos na anatomia moderna focando
em particularidades estruturais de Orgdos, como o0 coracdo, permitem correlacionar areas
bésicas e aplicadas da pesquisa biomédica, dando embasamento teorico a clinica e cirurgia
veterinaria (COSTA, 2003).

Tem sido frequente a utilizacdo de animais da fauna silvestre brasileira como objeto de
estudo, especialmente em pesquisas que abordam a importancia da preservacdo e
conservacdo, identificacdo de potenciais zootécnicos interessantes e tentativa de identificar
modelos para desenvolvimento de pesquisas (CONDE JUNIOR et al., 2012).

O cateto (Pecari tajacu) é um mamifero silvestre da familia Tayassuidae, que apesar
da reducdo da populacdo em alguns biomas brasileiros, como a Caatinga e a Mata Atlantica,
estdo no grupo de animais com menor preocupacdo do risco de extincdo, segundo a
International Union for Conservation of Nature — IUCN (GONGORA et al., 2011).

Esses animais possuem habitos sociais e sdo gregarios, de grande importancia para
ecossistemas neotropicais, pois atuam como agentes dispersores de sementes através da
alimentacdo (KEUROGHLIAN, EATON E LONGLAND, 2004; BECK, 2006), como
engenheiros do ecossistema, pisoteando e fixando trilhas, criando areas Umidas no solo ao
chafurdar e consumindo um ampla variedade de espécies vegetais (BECK, THEBPANYA E

FILIAGGI, 2010), bem como por participar da cadeia tréfica, como parte da dieta de grandes
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felinos (SCOGNAMILLO et al., 2003). Além disso, a espécie apresenta potencial para
criacdo em cativeiro devido ao interesse econdmico por sua carne e couro de boa qualidade
(GARCIA et al., 2015). Como exemplo disso, estima-se que o comércio de pele de cateto
movimente em torno de US$ 5,7 milhdes ao ano (SINOVAS et al., 2017) e sua carne
represente uma das maiores biomassas coletadas por popula¢cGes humanas em areas rurais na
América do Sul (FERREIRA, CAMPOS E ARAUJO, 2012).

Na criacdo em cativeiro de animais silvestres, o estresse € um fator limitante, tendo em
vista que agentes estressores sdo capazes de alterar o estado homeostatico do animal
(FOWLER E MILLER, 2008), sendo a contencdo fisica, necessaria para praticas rotineiras,
como: identificacdo de animais, separacdo por faixa etaria e sexo, exames clinicos, tratamento
de enfermidades e transporte, um dos principais fatores estressantes (GIRALT, 2002).

Estimulos estressantes intensos ou prolongados podem afetar fungdes fisiologicas,
causando aumento da frequéncia cardiaca, respiratoria e da temperatura corporal, além de
afetar mecanismos neuroendocrinos que atuam diretamente no sistema cardiovascular,
levando a manifestacbes compativeis com sindrome do estresse, miopatia de captura ou
hipertermia maligna, podendo ocasionar em morte subita (JONES, HUNT E KING, 2000).

E sabido que fatores associados a0 manejo de animais em cativeiro interferem nos
sistemas organicos, porém alteram, sobretudo, o sistema cardiovascular na tentativa do animal
atingir sua homeostase (BATISTA et al., 2008). Nesse contexto, 0s entendimentos sobre o
coracao tém importancia fundamental, pois informacdes acerca da morfologia e topografia do
orgao cardiaco resultam em dados que auxiliam na utilizacdo de técnicas para exames e
interpretacdo dos resultados.

Dessa forma, considerando a auséncia de informacgdes acerca do coracdo do cateto
(Pecari tajacu) e com intuito de disponibilizar essas informagcfes para a comunidade
cientifica, decidiu-se pesquisar a angioarquitetura, forma e estruturas do coracdo dessa espécie
e, também, aspectos miscroscopicos do sistema de conducdo, de modo a subsidiar
prognosticos na clinica veterinaria, sejam em atividades em areas de conservacdo, zoologicos
ou em criadouros com finalidade comercial ou cientifica.

Além disso, estabelecer correlacdes evolutivas com outras espécies filogenéticas
proximas, como 0s suinos domeésticos, amplamente citado na literatura como animais para
modelo experimental em préaticas que envolvam o cora¢do humano (CRICK et al., 1998;
LELOVAS et al.,, 2014; HILL E IAIZZO, 2015), ou mesmo poder inferir que a espécie objeto

de estudo pode ser utilizada como modelo experimental para taiassuideos que, de acordo com
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a International Union for Conservation of Nature — IUCN (ALTRICHTER et al., 2015), estdo
ameagados de extingéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO CATETO

Os catetos sdo mamiferos silvestres que pertencem a familia Tayassudae, a ordem
Cetartiodactyla, a subordem Suiforme, sendo chamados popularmente caititu ou de porcos-
do-mato devido a sua semelhanga com o suino doméstico e com o javali, sendo uma espécie
com ampla distribuicdo geografica, ocorrendo desde o sudoeste dos Estados Unidos, América
Central, e toda regido norte e central da América do Sul, incluindo o Brasil (Figura 1)
(OLIVER, 1993; GONGORA et al., 2011).

RESIDENTE

EXTINTO

Figura 1 - Distribuicdo geografica da ocorréncia do cateto
(Pecari tajacu) no continente americano (Adaptado de IUCN,
2011).

S& animais de corpo robusto e membros delgados, com uma cabeca

proporcionalmente grande em relacdo ao restante do corpo. S&0 0s menores pecaris, cCom peso
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corporal médio de 30 kg e comprimento médio de 90 cm, sendo as fémeas menores que 0s
machos. Os membros toracicos apresentam quatro digitos e os membros pélvicos trés,
possuem orelhas e olhos pequenos, nariz em forma de tromba, cauda curta e dentes caninos
bem desenvolvidos e pontiagudos. Seus pelos sdos longos, asperos e geralmente numa
tonalidade preta com anéis brancos, conferindo uma pelagem acinzentada. Em seu dorso
existe uma crina erétil composta de pelos que tendem a ser mais escuros, e na regido do
pescoco destaca-se uma faixa de pelos brancos dando um aspecto de colar, caracteristica que
confere o nome de cateto-de-colar (Figura 2) (SOWLS, 1984; ORR, 2009).

Y ik A g S s R

Figura 2 - Exemplar de cateto. Fonte: Arquivo pessoal (2014).

S&o animais com habitos sociais e comportamento gregario que vivem em habitat fixo
com area que varia de 24 a 800 ha (SOWLS, 1997). Vivem em bandos que podem ter mais de
trinta animais, que podem se dividir em subgrupos temporarios, 0s quais se unem no inicio da
manha e no final da tarde, sendo que durante o dia 0s grupos menores contém até trés
membros (KEUROGHLIAN E EATON, 2009).

Sdo mamiferos de comportamento ativo, principalmente, durante as horas mais frescas
do dia e da noite, com grande flexibilidade ecoldgica, sendo capazes de adaptar o uso da dieta
e do ambiente de acordo com 0s recursos temporais e espaciais. Assim, ocorrem em diferentes
biomas, desde regides de florestas tropicais Umidas a regifes semidridas, conseguindo
sobreviver em &reas com acentuadas alteragdes antrépicas (SOWLS, 1997; JUDAS E
HENRY, 1999).

Essa dieta variavel inclui raizes, tubérculos, frutas, sementes, pedac6es de folhas e de
colmos, gramineas, alguns insetos e pequenos animais (KEUROGHLIAN E EATON, 2008).
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Os catetos tém papeis importantes como agentes ecoldgicos, pois mesmo ndo sendo
considerados essencialmente dispersores, devido a alimentagdo variada, acabam por
disseminar algumas espécies vegetais (LAZURE et al, 2010). Agem, também, como
engenheiros do ecossistema, consumindo uma ampla biomassa de frutos e sementes de uma
variada gama taxondmica e morfoldgica, afetando significativamente a estrutura e dindmica
florestal (BECK et al., 2005; LAZURE E ALMEIDA-CORTEZ, 2006; ALMEIDA-NETO et
al., 2008).

Além disso, representam umas das biomassas mais consumidas por grandes felinos,
por serem presas que fornecem um bom ganho de energia e um baixo risco de lesdes,
tornando-se importantes para manutencdo da cadeia trofica no ecossistema (POLISAR et al.,
2003; BECK et al., 2005).

De acordo com Mazzoli (2006), a ocorréncia de catetos no bioma pode servir como
indicador da qualidade ambiental, pois entende que sua auséncia no meio sugere um alto grau
de perturbacdo do habitat, ja que se tratam de animais com alta capacidade adaptativa.

E reconhecida a participacdo da carne de cateto como fonte de proteina animal que
impacta direto na subsisténcia e comércio local de regibes onde a atividade pecuaria ndo
atende de forma satisfatoria as necessidades humanas ou ndo é acessivel para todos da
comunidade (PERES E LAKE, 2003; VALSECCHI E AMARAL, 2009; FERREIRA et al.,
2012).

Por ser uma espécie que sofre grande pressdo de caca, tanto pela apreciacdo de sua
carne, como pelo valor no comércio internacional (BODMER et al., 2004), o que tem
proporcionado a proposta de inclusdo do cateto em projetos associados a sua reproducdo em
cativeiro, mesmo ndo sendo considerada uma espécie em risco de extincdo, o seu
desaparecimento em areas especificas devido a predacdo pode tornar a espécie vulneravel
(PARRY, BARLOW E PERES, 2009).

2.2 CONSIDERACOES SOBRE O CORACAO DE MAMIFEROS

O sistema cardiovascular é responsavel pelo transporte de células sanguineas,
nutrientes e gases para todo o corpo. Corresponde a um sistema formado por uma bomba
representada pelo coracdo que se conecta com um conjunto de tubos denominados de vasos
sanguineos. Este conjunto de vasos juntamente com o coragdo, formam trés tipos de

circulagdo: a sistémica, a pulmonar e a portal. Madani e Golts (2014) descrevem que nos
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mamiferos, o sangue é transportado no interior de vasos, partindo do coragdo por artérias com
calibre progressivamente menor até atingir todos os 6rgaos e tecidos do corpo. Ocorendo as
trocas gasosas e de nutrientes nos leitos capilares, para assim retornar ao coracao através de
veias com calibre progressivamente maiores.

O 6rgdo central do sistema cardiovascular é o coragdo, uma estrutura oca que funciona
como uma bomba de succao e presséo: as diferencas de presséo causadas pela sua contragdo e
relaxamento, principalmente, determinam a circulagio de sangue e linfa (GETTY, 1986). E
uma estrutura Unica, ventral, anteriorizada, alinhada no eixo longitudinal do corpo, localizado
no térax, que no animal adulto, estd fixado apenas em seus pontos de entrada e saida
(FISHMAN E CHIEN, 1997).

O coracdo esta suspenso na cavidade no interior de um saco fibroseroso, o pericardio,
que e fixo, dorsalmente, pela raiz das grandes artérias e veias, e ventral preso ao esterno, com
fixacdo ao diafragma em maior ou menor grau, dependendo da espécie. Segundo Ho (2000),
no homem e no suino a ligacdo do pericardio a porcéo tendinea do diafragma € firme e larga.
Nos carnivoros um ligamento ventral € a Unica unido entre o pericardio e diafragma e nos
equinos e ruminantes, a porcdo caudal do pericardio é fixada apenas atraves do ligamento
esternopericardio.

O coracéo € estruturado em trés camadas: a camada muscular média espessa da parede
(miocéardio) que € composta por musculo cardiaco, uma variedade de musculo estriado
peculiar a esse Orgdo. E revestida externamente pelo pericardio visceral (epicéardio) e
internamente pelo endocardio, uma fina camada de superficie lisa continua ao revestimento
dos vasos sanguineos (KONIG E LIEBICH, 2016).

Considera-se que o coracgdo trabalhe em sincronia, sendo constituido de duas bombas
distintas: o coracdo direito que bombeia sangue para os pulmd@es, e 0 coracdo esquerdo que
bombeia o sangue para os 0rgdos periféricos. Para isso, hd uma propagacdo de ondas elétricas
por todo o tecido cardiaco, promovendo a contracdo das fibras miocéardicas, permitindo o
funcionamento da eficiente bomba cardiaca (GARCIA, 2015).

Cada antimero é composto por duas camaras, um atrio e um ventriculo, os dois atrios
sdo separados por um septo interno (septo interatrial), assim como os dois ventriculos (septo
interventricular). O atrio e o ventriculo de cada um dos lados comunicam-se por meio de uma
ampla abertura, que é ocluida por valvas que impedem o refluxo do sangue, impelindo e
auxiliando propulsdo. As valvas sdo compostas por estruturas membranosas, as cuspides,
sendo encontradas, normalmente, duas no lado esquerdo (valva bicuspide) e trés no lado
direito (valva tricuspide) (DYCE, WENSING E SACK, 2010).
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O étrio funciona principalmente como reservatorio de sangue e como via de acesso
para o0 ventriculo, mas possui atividade contratil capaz de direcionar o sangue para 0
ventriculo, este que representa, com sua contracdo, a principal fonte de forca a impulsionar o
sangue para a circulacdo (GUYTON E HALL, 2006).

Para melhor compreensao da estrutura cardiaca, é possivel dividi-la em duas porgdes:
a base, formada pelos atrios de paredes delgadas, a qual recebem as veias que permitem a
entrada de sangue, e o apice, formado pelos ventriculos, por onde saem as artérias aorta e
pulmonar, levando sangue para a circulagéo sistémica e pulmonar, respectivamente.

As duas porgdes sdo delimitadas por um sulco coronario circundante que contém os
principais troncos dos vasos coronarios em um revestimento de tecido adiposo. Os &trios
unem-se numa formacgao continua em forma de “U” que envolve a origem da aorta, sendo
interrompida na margem esquerda, onde cada atrio termina em apéndices cegos, as auriculas
(DYCE, WENSING E SACK, 2010). Estas podem apresentar variagdo de tamanho, como
pode ser observado nos achados de Guimaraes et al. (2014) em analises morfologicas do
coracdo de lobo-marinho-do-sul em que a auricula direita era maior que a esquerda. Em
contraposicdo, de acordo com Cavalcante (2017), cuja auricula esquerda mostra-se
nitidamente maior que a direita em estudo sobre a anatomia e morfofisiologia do coracéo de
cutia.

Os interiores das camaras apresentam proeminéncias musculares destacaveis, como 0s
musculos pectineos nos atrios e as trabéculas carneas nos ventriculos, que tem como funcéo
reduzir o turbilhonamento do sangue ao adentrar nas camaras, além dos musculos papilares,
também ventriculares, que se conectam as valvas atrioventriculares, por meio de cordas
tendineas, afim de evitar a eversdo de suas cuspides. AlteracGes nessas estruturas padroes
podem ser visualizadas em espécies com habitats diferentes, como uma adaptacdo, por
exemplo, a maior quantidade de trabéculas carneas presentes no ventriculo direito em
mamiferos marinhos (BISAILLON, 1982; DRABEK E BURNS, 2002; PEREZ E LIMA,
2006; GUIMARAES et al. 2014).

A anatomia do corac¢do, incluindo seu tamanho e formato, varia entre as diferentes
espécies animais e entre os individuos. E variacdo pode ser influenciada pelo peso corporal,
por seu tamanho, bem como pelos habitos e atividades exercidas. Rowlatt (1990) tendo
analisado a forma do coracdo em 20 ordens distintas de mamiferos, concluiu, de forma geral,
que o0 coracdo dos carnivoros domésticos tem aspecto arredondado, o de roedores e primatas é
mais alongado do que largo, e de suinos e ruminantes possui comprimento e largura

semelhante.
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De fato, cées e gatos, apresentam um coracdo comumente denominado de ovoide,
devido ao seu formato conico arredondado, como descrito por Biasi et al. (2012;2013) e
Queiroz et al. (2018), em animais sem raga definida e sem alteracfes cardiacas.

Da Silva et al. (2016) levantando dados morfométricos do coracdo de caprinos sem
raca definida, descrevem o coragdo com forma conica comprimida lateralmente, adicionando
um aspecto a forma cardiaca. Em estudos morfoldgicos da estrutura cardiaca em mao-pelada
(PEREIRA et al., 2016), em paca (AVILA, MACHADO E OLIVEIRA, 2010) e em lobo-
marinho-do-sul (GUIMARAES et al., 2014), a forma conica alongada do coragdo é descrita,
este Ultimo, apresentando um achatamento lateral como alteracdo adaptativa ao mergulho.

Para Furtado et al. (2017) o coracdo de macaco-prego € uma estrutura conica
arredondada, devido ao apice apresentar-se mais rombo. Esse mesmo aspecto é encontrado
em coracdes de outro cebideo, o sagui-negro (PINTO, LIMA E BRANCO, 2011). Pinheiro et
al. (2014) e Cruvinel et al. (2008) em estudos topogréaficos do coracdo de tamandua-mirim e
tamandua-bandeira, respectivamente, descrevem o 6rgao cardiaco dessas espécies como uma

estrutura cbnica arredondada.

2.3 CONSIDERACOES SOBRE O ARCO AORTICO

O arco aortico dos vertebrados tem origem durante o desenvolvimento embrionario
junto a formacdo dos arcos faringeos e, seu nimero nas espécies representa um dos critérios
para expressar a evolucéo entre os diferentes tdxons. Ap0s emergir, a aorta ascendente dobra-
se formando o arco adrtico, e dele surgem os ramos que irrigam principalmente a regido da
cabeca e pescogo, e membros toracicos. Os ramos principais sdo: o tronco braquioceféalico, as
artérias subclavias direita e esquerda, e artérias cardtidas comuns direita e esquerda (KONIG
E LIEBICH, 2016).

Nos mamiferos, a origem e disposicdo dos ramos arteriais que emergem do arco
adrtico assumem diferentes varia¢oes, sendo possivel padronizar esses arranjos de acordo com
a espeécie, contribuindo para o conhecimento anatomo-cirdrgico. Sugere-se ainda que origens
e distribuicdo andmalas podem causar alteracdes hemodindmicas e desordens cerebrais
(BERNARDI E DETTORI, 1975).

Trés diferentes arranjos foram descritos com mais frequéncia. O primeiro tipo
corresponde apenas ao tronco braquiocefalico emergindo do arco adrtico, e deste emergem as

artérias cardtidas comuns e as subclavias. Esse tipo ja foi descrito em ratos de laboratério
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(HEBEL E STROMBERG, 1986), bufalo (CORTELLINI et al. 2000), veado-catingueiro
(SCHIMMING et al., 2012), capivara (CULAU et al. 2007), bovinos e equinos (DYCE,
SACK E WENSING, 2010).

O segundo tipo caracteriza-se pelo surgimento de dois ramos, o tronco braquiocefalico
e a artéria subclavia esquerda. As artérias cardtidas comuns direita e esquerda e a subclavia
direita emergem do tronco braquiocefélico. Esse arranjo é relatado em paca (OLIVEIRA et
al, 2001), chinchila (OZDEMIR, CEVIK-DEMIRKAN E TURKMENOGLU, 2008),
porquinho-da-india (KABAK E HAZIROGLU, 2003), mocé (MAGALHAES et al., 2007),
ratdo-do-banhado (CAMPOS, ARAUJO E AZAMBUJA, 2010) e o prea (OLIVEIRA et al.,
2015).

No terceiro tipo emergem trés artérias colaterais do arco aortico, o tronco
braquiocefalico, a artéria carétida comum esquerda e a artéria subclavia esquerda.
Originando-se do tronco braquiocefalico, a artéria carotida comum direita e artéria subclavia
direita. Este modelo vascular foi descrito na foca-de-crista (DRABEK E BURNS, 2002),
camundongos (CASTELEYN et al., 2010), sagui-negro (BRANCO et al., 2017), macaco-
prego (FURTADO et al., 2017) e o gerbil (OLIVEIRA et al., 2018).

Em algumas espécies, como a lebre-comum (BRUDNICKI, MACHERZYNSKA E
NOWICKI, 2007), o mocé (MAGALHAES et al., 2007), o porco (KONIG E LIEBICH,
2016), o tamandua-mirim (PINHEIRO et al, 2012) e o cachorro-do-mato (LIMA et al., 2016)
observa-se um tronco comum que da origem as artérias carétidas comuns direita e esquerda,

denominado tronco bicarotideo.

2.4 CONTRIBUICAO CORONARIA NA IRRIGACAO CARDIACA

Devido a sua atividade contratil ordenada o coracdo tem o seu préprio suprimento
sanguineo, recebendo cerca de 15% do débito do ventriculo esquerdo. Esse suprimento é
conduzido através das artérias corondrias direita e esquerda que surgem em dois dos trés seios
dispostos acima das cuspides semilunares no inicio da aorta. As artérias ocupam o0s sulcos
coronarios atrioventricular e interventricular, e para cada espécie existe um padrdo em sua
distribuicdo (DYCE, WENSING E SACK, 2010).

Segundo Cavalcante (2017), esse padrdo de distribuicdo das artérias corondrias e seus

principais ramos nas espécies € um importante ponto de analise, pois apresentam significado
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funcional e importancia anatomica que fornece bases para interpretacdes e realizacbes de
pesquisas no campo clinico e cirurgico, responsaveis por progressos na cardiologia.

Estudos pioneiros sobre a contribuicdo coronaria para a irrigacdo cardiaca foram
desenvolvidos por Banchi (1904), que analisou cora¢fes de mamiferos, incluindo o homem e
encontrou modalidades diferentes de irrigacdo, adotando critérios para a classificacdo da
origem e predominio do vaso responsavel pelo fornecimento sanguineo.

De acordo com o autor referenciado anteriormente, podem ser classificados trés tipos
de vascularizacdo cardiaca: A vascularizacdo do tipo esquerda, a qual se caracteriza pela
artéria coronaria esquerda emitir o ramo interventricular paraconal, o ramo circunflexo
esquerdo e o ramo interventricular subsinuoso. A vascularizacdo do tipo equilibrada, onde a
artéria corondria direita fornece o ramo interventricular subsinuoso que divide com a artéria
coronaria esquerda a nutricdo das faces cardiacas. E um terceiro tipo de vascularizagdo
cardiaca, a do tipo direita, onde a artéria coronaria direita, muito desenvolvida, depois de
ceder o ramo interventricular subsinuoso, este avanca para ganhar o sulco coronario esquerdo
atingindo a margem ventricular esquerda do coracdo. O reconhecimento e descricdo do tipo
de padronizacdo da circulacédo cardiaca fornece informacdes que auxiliam no entendimento do
comportamento do ciclo cardiaco e na segmentacao de locais de irrigacdo do orgao.

De acordo com Biasi et al. (2012;2013), em cées e gatos, ha predominio da
vascularizacdo do tipo esquerda, ou seja, a artéria coronaria esquerda fornece um ramo
interventricular paraconal, que percorre todo o sulco interventricular esquerdo, e 0 ramo
circunflexo esquerdo ap0s ser emitido continuava-se como ramo interventricular subsinuoso,
gue ocupa total ou parcialmente o sulco interventricular direito. Ja a artéria coronaria direita
foi descrita como presente apenas o ramo circunflexo direito, que na maioria das vezes
alcancava, de modo parcialmente, o sulco interventricular direito.

De Souza et al. (2016) estudando o sistema cardiovascular em quatis refere-se a
predominancia esquerda na irrigacdo propria do coracdo, a exemplo de achados observados
em um outro tipo de procionideo. Embora a dominancia coronariana esquerda possa refletir
uma caracteristica homologa na ordem carnivora, outros grupos filogeneticamente distantes
apresentam a mesma caracteristica, como é o caso de bovinos e caprinos, em que se se
observa que o ramo interventricular paraconal é ramo da artéria coronaria esquerda, e esta
ultrapassa o apice, alcancando o sulco interventricular subsinuoso (MARTINI, 1965; PINTO
NETO et al. 2009).

Costa (2003) afirma, em estudo sobre a segmentacdo anatomocirdrgica com o coragao

de fetos equinos, que a vascularizagdo do coracdo é do tipo equilibrada, ndo havendo
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predominancia nitida de uma artéria em detrimento da outra, 0 que corrobora com estudos
realizados por Hoffman (1975) com equinos adultos.

Assim como em equinos, Avila et al. (2009), descreveram a origem e trajeto das
artérias coronarias na paca e concluiram que a vascularizacdo coronariana € equilibrada, ou
seja, 0 ramo interventricular paraconal é originado na artéria coronaria esquerda e o ramo
interventricular subsinuoso na direita.

Borges et al. (2018), em estudos sobre a origem e distribui¢do das artérias coronérias
de javalis, descreveram que a artéria coronaria direita € mais desenvolvida, emitindo o ramo
interventricular subsinuoso e um ramo circunflexo que se estendia ao encontro do ramo
circunflexo esquerdo. E estabelecido por Sahni et al. (2008) que em suinos, a predominancia
da irrigacdo cardiaca € direita, devido aos ramos interventricular subsinuoso e circunflexo
direito serem bastante desenvolvidos e alcangarem, ambos, a margem esquerda. Para Junior et
al. (2008), em estudo anatdmico das artérias coronarias de suinos da raca Landrace, a
predominancia também é direita, devido a um ramo originado a partir do ramo subsinuoso que
se dirigia a margem esquerda do coracdo, porém esse ramo ndo era continuo com o ramo

interventricular paraconal.

2.5 COMPLEXO ESTIMULADOR DO CORACAO

O coracdo funciona como uma espécie de bomba de succdo e pressdo, em funcdo de
movimentos realizados por sua musculatura. Estes movimentos ocorrem de modo ordenado,
ciclico e ininterrupto, e sdo denominados de sistole e didstole. Segundo Guarda e Mandelli
(2002), este conjunto de acBes dependem de um sistema de células especializadas que
conduzem o impulso elétrico pela parede das camaras cardiacas que correspondem ao
complexo estimulador do coracdo. A funcéo deste é regular a excitacdo cardiaca, provocando
a excitacdo ritmica do miocéardio.

O complexo estimulador cardiaco é composto pelo nd sinoatrial (a regido “marca-
passo” do coragdo), localizado abaixo da crista terminal, no atrio direito, o n6 atrioventricular,
situado na por¢do caudo-dorsal do atrio direito. Posteriormente, o sistema continua com o
fasciculo atrioventricular (ou feixe de His), que se divide em ramo direito e ramo esquerdo, e
esses ramos descem pelo septo interventricular, envoltos numa bainha de tecido conjuntivo

fibroso que isola do miocéardio de trabalho (MAZGALEYV et al. 2001). Finalmente, o impulso
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termina na extensdo do miocardio ventricular com as fibras subendocéardicas, as redes de
Purkinje (SANCHEZ-QUITANA e HO, 2003).

O estimulo elétrico é iniciado no n6 sinoatrial, que segue para as demais partes
responsaveis pela conducdo desse sinal por todo o 6rgdo. Por esse motivo as células dessas
estruturas sdo diferenciadas das células miocéardicas normais, também denominados miocitos
de trabalho (KATZ, 1992).

Waller et al. (1993) consideraram, em estudos sobre anatomopatologia do sistema de
conducdo cardiaco, que o sistema apresenta duas porcfes importantes, responsaveis por
iniciar e manter o gradiente de conducdo, além de interligar as vias da regido atrial e
ventricular, sendo estas o no sinoatrial e o nd atrioventricular. Ainda, alteracbes no
desenvolvimento e funcdo dessas porgcdes do sistema sdo consideradas 0s principais
mecanismos causadores das mortes subitas, devido a uma desorganizacao do sistema iniciador
e uma dificuldade de transmisséo para as regides mais apicais do orgdo cardiaco (LIE E
TITUS, 1975; DAVIES E WRIGHT, 1980).

2.4.1 NO Sinoatrial (NS)

O no sinoatrial € uma estrutura relativamente pequena, numa localizagdo subepicardica
formado pela juncdo lateral da veia cava cranial com o atrio direito, com extenséo tecidual
que varia entre as espécies. Contudo, também pode ter parte localizada na regido intercava
(entre as veias cava cranial e caudal) no cdo, no gato, coelho e porco segundo descrevem
Boyett et al. (2000).

DescricBes histologicas em mamiferos por Glomset e Glomset (1940) e Truex e
Smythe (1965), ja relatavam que o nd sinoatrial representava uma estrutura delgada
constituida por aglomerado de fibras musculares diferenciadas, acompanhadas de numerosas
pequenas artérias, tecido conjuntivo e células ganglionares.

Para James et al. (1996), ha trés grupos distintos de células especializadas no no
sinoatrial do homem e do céo. O primeiro grupo sdo miocitos de trabalho, encontrado nas
margens do n6. O segundo tipo celular é o grupo celular principal (denominado de células
“P”’) com citoplasma claro e menos acidofilo, em contraste com o primeiro grupo circundante,
arredondadas, contendo menos miofibrilas. Por fim, as células de transi¢do, células que
estariam entre 0s midcitos nodais e 0s midcitos de trabalho, com caracteristicas partilhadas

entre as duas.
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Sanchez-Quintana e Ho (2003) descrevem que o nd sinoatrial de mamiferos €
composto por midcitos com tamanho menor que o midcitos de trabalho, os midcitos nodais,
que estdo dispostos em feixes desorganizados, formando uma rede sem nenhuma orientacao
especifica. Os midcitos nodais estdo imersos numa matriz de tecido conjuntivo, onde
adentram os vasos, constituida principalmente por fibroblasto e coldgeno, que aumenta com o
avancar da idade, e a sua quantidade em relacdo aos miocitos nodais varia de espécie para
espécie.

A andlise estrutural da regido do n6 sinoatrial de macaco-cinomolgo revelou que o né
esta situado na transi¢do da crista terminal e o atrio direito, seguindo até a parede do septo
interatrial, & nivel subepicardico. Apresentava midcitos nodais que se coraram com menor
intensidade, e em menor numero, um grupo de celulas com citoplasma pouco corado,
denominadas de células palidas. Fibras colagenas vindas do epicardio separavam a estrutura
nodal do musculo atrial (ALINGS et al., 1999)

Estudos histolégicos do no sinoatrial de ratos Wistar, revelaram que o né localiza-se
na regido de transicdo entre a veia cava e o atrio direito, distribuindo-se de forma difusa, nao
envolvendo toda a regido de transicdo. Era composto por células nodais, células com
caracteristicas de fibroblastos e vasos sanguineos imersos numa matriz fibroelastica. As
células nodais eram arredondadas ou ovais, binucleadas ou ndo, menores que 0s miocitos
atriais e coradas em menor intensidade. Na periferia do ndé haviam células alongadas, mas
diferentes dos miocitos de trabalho, sendo denominadas de células de transicdo, além de
adipdcitos (DE MELO et al., 2001).

Opthof et al. (1986), descrevem que o no sinoatrial de gatos apresenta forma elipsoidal
com eixo paralelo a crista terminal, possuindo duas regifes, a central e a periférica. A regido
central relaciona-se com o miocardio atrial e a periférica com o epicardio, dessa forma, as
células nodais ocupavam toda a regido entre o epicardio e o miocardio. O tecido nodal
apresentava células com menor intensidade de coloracdo, menores, entremeadas por fibras
colagenas e artérias de pequeno e medio calibre, sendo a regido central mais compacta que a
periférica.

Em suinos da raca Landrace, Pereira, Borelli e Fernandes Filho (1983) descreveram
gue o no sinoatrial esta localizado na regido que circunda a juncdo da veia cava com o tecido
atrial. Os midcitos nodais eram delgados, com citoplasma acidofilo e nucleo arredondado ou
ovoide, este circundado por um halo claro. Ao redor dos midcitos nodais, observou-se a
predominancia de fibras colagenas e elasticas, que se tornavam escassas na regido de

transicdo com o miocéardio de trabalho. Descricdes de Pereira (1976) em suinos sem raca,
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mostram achados histologicos semelhantes, poréem, quanto a localizagdo do n6, 0 mesmo era
encontrado numa regido da juncdo entre a veia cava e o0 atrio, ndo envolvendo a regido por
completo.

Caprinos apresentam midcitos nodais orientados em séries paralelas dispostas sem
trajetoria organizada, podendo ser observadas, também, perpendicularmente aos midcitos de
trabalho. As células nodais sdo arredondadas a fibrilares, e coram-se com menor intensidade
que os midcitos de trabalho, ndo foi notada uma zona de transigdo entre 0s dois tipos celulares
(ANSARI, YEN E ANDERSON, 1999)

2.4.2 NG Atrioventricular (NAV)

O no atrioventricular € a estrutura que estabelece conexao elétrica entre 0 miocardio
dos atrios e o miocardio dos ventriculos, sendo formado por feixes de midcitos que
constituem uma densa textura entrelacada (SCHUMMER et al., 1981). A conducéo vinda do
no atrioventricular desempenha o fino controle autonémico do coracdo e possui a importante
funcdo de sincronizar as contracdes atrial e ventricular, de forma que uma preceda a outra,
fornecendo tempo suficiente para que ocorra esvaziamento completo do atrio, antes do inicio
da sistole ventricular (CARDOSO et al., 2003).

Em humanos, essa estrutura esta localizada na regido pdstero-inferior do septo
interatrial, posterior a valva tricispide, sob o endocéardio do atrio direito (GUYTON E HALL,
2006).

Em muitas espécies, incluindo o homem, o né atrioventricular é constituido por uma
zona compacta e por uma zona de células de transicdo. A porcdo compacta tem uma forma
semioval, localizada adjacente ao corpo fibroso central e se divide em dois prolongamentos,
estes separados por uma artéria que nutre o tecido nodal. A regido de transicao esta localizada
na periferia do n6, podendo ser diferenciada pelo tamanho das células, as quais possuem
didmetro intermediario entre as células do tecido nodal e os midcitos normais. Estas células
sdo circundadas por abundante tecido conjuntivo, mas ndo sdo completamente isoladas do
miocérdio de trabalho (SANCHEZ-QUINTANA e HO, 2003).

Mazgalev et al. (2001) relatam que o local exato onde termina 0 né atrioventricular e
comeca o feixe atrioventricular ainda é alvo de diferentes entendimentos, uma vez que ndo ha
diferenca histologica clara entre as estruturas. Com base nos diferentes entendimentos Tawara

(1906), que definiu que apo6s penetrar o corpo fibroso central, 0 nd atrioventricular passa a
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denominar-se feixe atrioventricular e, dessa forma, o tecido nodal passa a ser parte integrante
do tecido atrial.

Racker (2003) descreve que o nd atrioventricular no cdo esta localizado na regido
inferoanterior do septo interatrial. Apresenta tecido adiposo em pequena quantidade, ndo séo
encontrados grandes vasos sanguineos nem ganglios nervosos, e ndo ha divisdo em zonas. Em
cortes histologicos paralelos perpendiculares, podem ser observados fasciculos de células
dispostos numa malha, estes revestidos por uma bainha de coldgeno, e em secches
transversas, o0 tecido nodal tem a aparéncia de n6 denso e compacto de fibras musculares
especializadas.

Os miocitos do no atrioventricular tém uma zona citoplasmatica perinuclear
transparente e estrias uniformes delicadas ao longo do seu comprimento, além de
apresentarem prolongamentos finos digitiformes. N&o ha ligacdes por discos intercalares entre
0S midcitos normais atriais e ventriculares e os miocitos nodais no céo, como também ndo ha
aposicao direta dos dois tecidos, dado que os miocitos nodais estdo separados por tecido
conjuntivo e fibras colagenas (RACKER E KADISH, 2000).

No suino, o no atrioventricular esta na regido adjacente a insercédo do folheto septal da
valvula tricuspide e, quando observado no corte sagital, tem forma triangular. Semelhante aos
humanos, no porco, o no atrioventricular possui uma zona de transi¢do entre o tecido nodal
compacto e o miocardio de trabalho. N&o ha barreira anatbmica entre as zonas compactas e de
transicdo (CRICK et al., 1999).

De acordo com os autores anteriormente citados, as células da zona compacta séo
pequenas e arredondas, proximas a camada endocardica, ja as células da regido de transicéo
sdo fusiformes, e que muitas vezes se fusionam para formar uma rede, estando inclusas numa
densa matriz fibrosa. As células fusiformes sdo menores que os miécitos de trabalho, mas sao
significativamente maiores que as células da zona compacta.

Em bovinos girolando mesticos, Cardoso et al. (2003) descrevem que 0 no
atrioventricular € uma estrutura em forma de bulbo que se relaciona com a face direita do 0sso
cardiaco, e esta dorsal a inser¢do da valvula septal da tricispide. Microscopicamente o tecido
nodal do bovino é delimitado por uma grande quantidade de tecido conjuntivo frouxo, que o
separa dos tecidos vizinhos. N&do apresenta divisdo em zonas, com o um tipo celular de
midcitos especializados, com citoplasma menos acidéfilo do que os midcitos de trabalho, em
virtude da quantidade de miofibrilas, estas que, em cortes transversais, aparecem
predominantemente na periferia da célula. Os limites das células nodais sdo pouco definidos e

seguem um trajeto sinuoso em direcdo ao fasciculo atrioventricular. Sdo células ramificadas e
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seus prolongamentos conectam-se com os das células vizinhas, conferindo uma configuracéo
de malha, entremeada por tecido conjuntivo frouxo.

Anderson et al. (1983) com base nas caracteristicas histoldgicas do né sinoatrial de
coelhos, dividiram as células nodais em trés tipos na espécie: as células de transicdo, as
células nodais médias e as células nodais inferiores. As células de transicdo tém uma
morfologia intermédia entre as células do miocéardio atrial e as células nodais. S&o
discerniveis dos midcitos de trabalho por corarem com menor intensidade, menor tamanho e
estarem separadas das outras células por septos de tecido conjuntivo. As células nodais
médias sdo células esféricas densamente dispostas, menores que as de transicdo e nao estdo
separadas umas das outras por uma grande quantidade de tecido conjuntivo. As células nodais
inferiores formam um feixe bem definido, sdo maiores e coram mais intensamente do que as
células de transicdo e as células nodais meédias. As celulas nodais inferiores estdo separadas

por septos de tecido conjuntivo, no interior dos quais existem grandes feixes nervosos.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Descrever a morfologia do coragéo de catetos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever macroscopicamente o coracdo de catetos e estabelecer suas relacGes
topogréficas;

Estabelecer um padréo de comportamento e distribuicdo dos vasos da base do coragéo
€ Seus ramos para a espécie;

Descrever o padrdo de comportamento do arco aortico e principais ramos para a
espécie;

Descrever 0s ramos coronarianos do coracdo e com base no arranjo vascular, e
classificar a predominéncia ou o equilibrio da circulacdo das artérias coronarias e;
Descrever a microscopia do no sinoatrial e do no atrioventricular, e caracterizar os

tecidos de seus territdrios adjacentes na espécie.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AMOSTRAGEM

Para descrever a morfologia do coragéo do cateto (Pecari tajacu) foram utilizados 12
coragdes, obtidos de animais jovens, higidos, 6 machos e 6 fémeas, provenientes do Centro de
Multiplicacdo de Animais Silvestres (CEMAS) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
- UFERSA (Figura 3), situado em Mossor6, no Rio Grande do Norte, registrado como
criatdrio cientifico, junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) sob o nimero 1478912. O uso dos animais foi aprovado pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBIio (protocolo n° 65864-1) e pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais da instituicdo (CEUA) (parecer n° 20/2019).

Figura 3 - Projeto Catetos | no Centro de Multiplicacdo de Animais Silvestres
(CEMAS/UFERSA). Fonte: Arquivo pessoal (2019).

4.2 RELACAO TOPOGRAFICA E ANALISE MACROSCOPICA

Os animais foram pesados e posteriormente pré-anestesiados, por via intramuscular,
com acepromazina (0,2 mg/kg™) e anestesiados com associacdo de cetamina (5 mg/kg™) e
maleato de midazolam (3mg/kg™?) pela mesma via, entdo, foi instituido protocolo para
eutanasia com administracdo de cloreto de potassio (2,56 mEq.Kg™) por via intravenosa.
Constatada o 6bito do animal, realizou-se uma incisdo desde a sincondrose intermandibular a

cartilagem xifoide, com rebatimento da pele e remocéo do esterno, por meio de incisdo da
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musculatura torécica e rompimento das articulagdes costocondrais, para estabelecimento de
parametros topograficos do coragdo in situ e registro fotogréfico utilizando-se camera
fotogréfica digital Nikon® DSLR D7200.

Apobs documentacdo topografica do 6rgdo cardiaco, estes foram retirados e lavados em
agua corrente. O saco pericardico foi removido e o coracdo massageado suavemente em
recipiente com &gua a 37°C, principalmente nos locais correspondentes aos trajetos mais
visiveis das artérias coronarias, com o intuito de evitar a obstrucdo por coagulos sanguineos.
Os coragdes foram pesados e, entdo, mensurados no eixo vertical (comprimento), da base do
tronco pulmonar ao apice e horizontal (largura), na altura do sulco coronéario com uso de
paquimetro digital (Paquimetro Digital 150mm — Lee Tools®). Para analise da macroscopia
interna quatro coragdes foram fixados em solucdo de formaldeido 20% por 24 horas e
mantidos em formaldeido 10%, e destes, ap0s fixacdo, em dois foram feitas seccdes nos eixos

horizontal e vertical, a fim de expor a face interna, por fim, descrevendo-a.

4.3 ESTABELECIMENTO DA CONTRIBUICAO CORONARIA

Para obtencdo de modelos arteriais cardiacos com acetato de vinil foram utilizados
dois coracdes, previamente pesados e medidos. Inicialmente, foi realizada a identificacdo dos
grandes vasos da base do coracgéo e isolamento da aorta. Apos esta identificacdo foi realizada
0 posicionamento de uma canula metélica voltada para a regido dos éstios das artérias
coronarias no seio aortico, para que o sistema vascular cardiaco fosse lavado com solucédo de
cloreto de sédio (NaCl) 0,9%, aquecida a 37°C, seguindo de administracdo de acetona pura
(99,95%) para evitar obstrucdo vascular, permitindo fluxo continuo de acetato de vinil até os
ramos de menor calibre, ainda, foi realizada uma ligadura vascular, envolvendo a aorta e a
canula, afim de evitar retorno do material injetado. A definicdo da angioarquitetura cardiaca
foi obtida com a perfusdo de solucdo de acetato de vinil corada com tinta automotiva de cor
amarela (Lazzumix sintético amarelo médio, Lazzuril®). Apds secagem, estes 6rgdos foram
submetidos a corrosdo parcial em acido sulfurico a 20% por 72 horas, via imersdo,
posteriormente fixados via imersdo em formaldeido a 20% por 24 horas e mantidos em
formaldeido a 10%.

Para obtencdo de modelos arteriais cardiacos com latex, em dois corages, foi feito o
posicionamento de canula metalica semelhante ao citado para obtencdo dos modelos com
acetato de vinil. O sistema vascular cardiaco foi lavado com solucdo de NaCl 0,9%, aquecida,

e em seguida foi feita a perfusdo com injecdo de latex Neoprene (650) centrifugado utilizando
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um corante especifico (Corante liquido Xadrez®, na cor amarela). Apos perfusdo do latex os
coragBes foram fixados em solucdo de formaldeido a 20% por 24 horas, dissecados e
mantidos em formaldeido a 10%.

Com os dois modelos de angioarquitetura obtidos o arranjo e distribuicdo das artérias
coronérias foram analisados visando propor a distribuicdo dos ramos das artérias que irrigam
0 coracao, além do padrdo de dominancia e, assim, estabelecer 0s parametros na espécie e
comparar com resultados ja descritos para outras espécies de mamiferos silvestres e

domésticos.
4.4 ANALISE MICROSCOPICA DO CORACAO

O processamento histologico foi realizado no laboratério de Morfofisiologia Aplicada
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. A metodologia empregada foi baseada em
técnicas de histologia preconizadas por Tolosa et al. (2003) com adaptacGes em fungdo da
natureza do material.

Foram utilizados quatro coracdes, que foram coletados tomando cuidado em conservar
a juncdo a juncdo de veia cava cranial com o atrio direito, para ndo perder tecidos onde pode
estar localizado o né sinoatrial. Apos os coracfes serem medidos e pesados, foram preparados
para fixacdo, onde foi realizado um corte longitudinal em ambos os ventriculos, pela marginal
da parede cardiaca para facilitar a penetracdo do liquido fixador. Finalmente, os coracGes
foram imersos em solucdo de formaldeido a 20% por 24 horas e mantidos em formaldeido a
10%

Para estudo do né sinoatrial, foram utilizados dois coracdes, onde toda a regido
contendo o angulo entre a veia cava cranial e o atrio direito, incluindo a crista terminal foi
retirada em conjunto. Em seguida as amostras foram cortadas em fragmentos para serem
incluidas em parafina.

Os dois coracdes restantes foram utilizados para visualizacdo do né atrioventricular,
onde uma secc¢do foi realizada desde as veias cavas cranial e caudal, até o terco dorsal da
parede do ventriculo direito. Em seguida foi coletada todo o septo interatrial e porcdo dorsal
do septo interventricular, utilizando margens de seguranca para abrangéncia da regido de
possivel localizagdo do tecido nodal. Em seguida as amostras foram fragmentadas para serem
incluidas em parafina.

Para inclusdo, o material foi colocado em alcool 50% por 12 horas e depois,
transferido para uma série de concentragdes crescentes de alcoois (60%, 70%, 80%, 90%,

95% e 100%), durante uma hora cada. A diafanizacdo foi obtida pela utilizacdo de dois
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banhos de xilol com duracdo de uma hora cada. Apés esta etapa o material foi parafinizado,
submetendo-0 a trés banhos de parafina histolégica com intervalo de uma hora do banho.
Sendo o primeiro com duragdo de 12 horas, e 0s outros com duracdo de 2 hora cada.
Finalmente foi incluido em parafina a 60°C para obtencdo dos blocos. Cortes de 5 um de
espessura foram obtidos e aderidos a laminas de vidro e deixados em estufa a 60°C por 12

horas. Posteriormente, foi realizada coloragdes das laminas através da técnica de
Hematoxilina e Eosina (HE).
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5 CAPITULO 1 MORFOLOGIA DO CORACAO DE CATETO (Pecari tajacu
LINNAEUS, 1758)
Morfologia do coragéo de cateto (Pecari tajacu Linnaeus, 1758)

Morphology of the heart of collared peccary (Pecari tajacu Linnaeus, 1758)
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ABSTRACT

Background: Collared peccary (Pecari tajacu) is a wild mammal with wide geographical
distribution, considered an ecological agent in neotropical ecosystems. It is a species with
potential for captive breeding, however, stress is a limiting factor, since prolonged and intense
stimuli can cause hemostatic changes. Thus, seeking information about the heart in this way
to contribute to prognosis in the veterinary clinic, be it in activities in conservation areas, zoos
or content creators with commercial or scientific use, we aim to describe an angioarchitecture,

shape and location of the collared peccary heart.



54

Materials, Methods & Results: The hearts were obtained from 6 males and 6 females, coming
from UFERSA's CEMAS. The animals underwent pre-anesthetic measurement with
acepromazine (0.2 mg / kg?) and anesthetized with a combination of ketamine chloridate (5
mg / kg-1) and midazolam (3 mg / kg). Then, a protocol for euthanasia with administration
of potassium chloride3 (2.56 mEq.Kg™) was instituted. After death, an incision was made
from intermandibular synchondrosis to xiphoid cartilage, with bending of the skin and
removal of the sternum, to establish the topographic parameters of the heart. After
topographic documentation, four hearts were immersed in 10% formaldehyde solution for 24h
for fixation and, subsequently, sections were made for description of the internal face. In four
hearts a cannula was positioned in the coronary sinus, of which two hearts perfused with
yellow Neoprene (650) latex and two perfused with yellow vinyl acetate. After perfusion the
hearts filled with latex were immersed in 10% formaldehyde solution, while those filled with
vinyl acetate were subjected to partial corrosion with 20% sulfuric acid for 72h, and
subsequently fixed after fixation, all were dissected and analyzed. The whole region
containing the angle between the cranial vena cava and the right atrium of two hearts was
included in histological paraffin, and fragments from the remaining two to the dorsal portion
of the interventricular septum were obtained, stained with hematoxylin and eosin (HE). The
collared peccary heart has an elongated conical shape. It occupies most of the middle
mediastinal space of the thoracic cavity and is located in a delimited region between the third
and sixth ribs. It is surrounded by the pericardium, which attaches to the diaphragm through
the frenopericardial ligament. From the aortic arch emerge two collateral branches, the
brachiocephalic trunk, which branches into the right subclavian artery and a common trunk of
the right and left common carotid arteries and then into the left subclavian artery. Three layers
were identified, and the cardiac structure was divided into four chambers, two atria and two

ventricles, separated by the interatrial and interventricular septa, respectively. In both
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ventricles papillary muscles were observed, to which the tendon cords are attached, however,
in the left ventricle it is possible to notice two robust papillary muscles arranged in their most
apical portion. In the analysis of cardiac arterial models, all presented the left and right
coronary arteries, both emerging from the ascending aorta, each responsible for irrigation of
the corresponding margin, typifying a balanced vascularization.

Discussion: The study of heart shape and angioarchitecture can provide data applicable to the
veterinary clinic and provide morphological information to the scientific community. Based
on the descriptions given, the shape and location of the heart resembles those described for
domestic mammals, and the pattern of vessels emerging from the aortic arch is similar to that
of swine; However, the type of cardiac vascularization in the catheter is different from that
described in wild boars and pigs, showing a dissimilarity with other suiforms. The nodal
tissues in the collared peccary heart have different specialized cells from the working
myocardium, with similar swine and human tissue organization.

Keywords: Angioarchitecture. Cardiovascular. Coronary circulation. Sinoatrial node.
Atrioventricular node.

Descritores: Angioarquitetura. Cardiovascular. Circulacdo coronaria. NGO Sinoatrial. NO

atrioventricular.

INTRODUCAO

O cateto (Pecati tajacu) é um mamifero silvestre da familia Tayassuidae, com ampla
distribuicdo geografica, ocorrendo desde o sudoeste dos Estados Unidos até regido norte e
central da América do Sul [11]. Sdo animais sociaveis e com comportamento gregario,
considerados importantes agentes ecoldgicos em ecossistemas neotropicais por dispersarem
sementes e influenciarem a dinamica florestal consumindo uma ampla biomassa de frutos e

gréos [17,18,26].
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E uma espécie que apresenta potencial para criagio em cativeiro, entretanto o estresse
representa um fator limitante, visto que estimulos estressantes intensos ou prolongados,
causados por préticas rotineiras, sdo capazes de alterar o estado homeostéticos do animal,
afetando diretamente o sistema cardiovascular [4,7,14]. Nesse contexto, o entendimento sobre
0 coracdo tem importancia fundamental, pois informagdes acerca da morfologia e topografia
do 6rgdo cardiaco resultam em dados que auxiliam na utilizacdo de técnicas para exames e
interpretacéo de resultados.

Considerando a auséncia de dados sobre o coracdo de catetos e com intuito de fornecer
informacGes de cunho morfoldgico, objetivou-se descrever a angioarquitetura e macroscopia
do coracdo dessa especie e, também, aspectos microscopicos do nd sinoatrial e do no
atrioventricular, de modo a contribuir para prognosticos na clinica veterinaria, sejam em
atividades em areas de conservacdo, zooldgicos ou em criadouros com finalidade comercial

ou cientifica.

MATERIAIS E METODOS

Animais e local do experimento

Foram utilizados 6 machos e 6 fémeas, provenientes do Centro de Multiplicacdo de
Animais Silvestres (CEMAS) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
registrado como criadouro cientifico (Registro n° 1478912), sendo o0 uso dos animais
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da instituicdo (parecer n°
20/2019).
Protocolo anestésico e eutanasia

Os animais foram submetidos a medicagdo pré-anestésica, por via intramuscular, com
acepromazina® (0,2 mg/kg™?) e anestesiados com associacdo de cloridato de cetamina® (5

mg/kg™) e midazolam? (3 mg/kg™?) pela mesma via. Ap0s atingir o plano anestésico desejado
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foi, entdo, instituido protocolo para eutanasia com administragdo de cloreto de potassio® (2,56
mMEq.Kg?) por via intravenosa. O Obito dos animais foi constatado pela auséncia de
batimentos cardiacos.

Relacéo topogréfica e analise macroscopica

Foi realizada uma incisdo desde a sincondrose intermandibular a cartilagem xifoide,
com rebatimento da pele e remocéo do esterno, por meio de incissura da musculatura toracica
e rompimento das articulagbes costocondrais, para estabelecimento dos parametros
topograficos do coracao.

Apos documentacgéo topografica, os coracdes foram retirados e lavados, realizando-se
leves massagens para evitar a obstrucdo por coagulos sanguineos. Posteriormente quatro
coracOes foram imersos em solucéo de formaldeido 10% por 24h para fixacao e, apds fixacao,
foram feitas seccdes nos eixos horizontal e vertical, a fim de expor a face interna.

Obtencao dos modelos coronarios

Em quatro coracbes foi posicionada uma canula no seio coronario, dos quais, dois
coracOes tiveram seus sistemas vasculares lavados com solugcdo de NaCl 0,9%, aquecida, em
seguida, perfundidos com latex Neoprene (650)* amarelo®, e dois lavados com acetona pura
(99,95%) e perfundidos com acetato de vinil® amarelo’. Apds a perfusdo os coracgdes
preenchidos com latex foram imersos em solucdo de formaldeido 10%, enquanto o0s
preenchidos com acetato de vinil foram submetidos a corrosdo parcial com &cido sulfarico a
20% durante 72h, e posteriormente eram fixados. Apos fixacdo, todos foram dissecados e
analisados.

Analise microscopica

Para andlise do né sinoatrial, foram utilizados dois coragdes, previamente fixados em

formaldeido 10%, onde toda a regido contendo o angulo entre a veia cava cranial e atrio

direito, incluindo a crista terminal foram retirados em conjunto. Os dois restantes foram
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utilizados para visualizagcdo do nd atrioventricular, obtendo-se fragmentos desde a regido
intercava, até a porcdo dorsal do septo interventricular. Para inclusdo, o material foi
desidratado em concentracBes crescentes de alcool (50-100%), diafanizados em banhos de
xilol e posteriormente impregnados com parafina histologica. Foram obtidos cortes de 5 pum,

corados com hematoxilina e eosina (HE).

RESULTADOS

O coracdo de cateto apresenta forma conica alongada, coloracdo rosa avermelhada
quando analisado a fresco e assume cor palida apos fixacdo. Ocupa a maior parte do espaco
mediastinico médio da cavidade torécica e situa-se em regido delimitada entre a terceira e a
sexta costela. Esta posicionado ventralmente aos pulmdes, sendo separado destes por uma
estrutura sacular, correspondente ao pericardio, que se liga ao diafragma por meio do
ligamento frenopericardico, que por sua vez se fecha em unido com a tdnica adventicia dos

grandes vasos na base do coracdo (Figura 1).

Figura 1 - Topografia do coragdo em cateto, recoberto pelo
pericardio, vista ventral. Verifica-se: o coracdo (Co); lobo caudal
direito do pulmédo (LCD); lobo caudal esquerdo do pulméo (LCE);
ligamento frenopericadico (cabeca de seta); diafragma (seta). Barra:
lcm.
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Da base do coracdo de cateto localizam-se os grandes vasos sanguineos, representados
pelas veias pulmonares e cavas cranial e caudal, o tronco pulmonar, que se ramifica em
artérias pulmonares (Figura 2), e aorta, de onde emergem dois ramos colaterais, o tronco
braquiocefalico, que se ramifica em artéria subclavia direita e um tronco comum das artérias
carétidas comuns direita e esquerda e, em seguida, em artéria subclavia esquerda. Nota-se,
ainda, na regido da base, as duas auriculas ou apéndices auriculares, que se mostram com
tamanho distintos, a esquerda sendo ligeiramente maior, recobrindo parte do sulco coronério

(Figura 3).

Figura 2 — Fotografia da face atrial do coracdo de
cateto. Evidencia-se: a aorta ascendente (1);
artérias pulmonares (2); veia cava cranial (3);
veias pulmonares (4); veia cava caudal (5). Barra:
1cm.
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Figura 3 — Fotografia da face auricular do coracdo de cateto.
Evidencia-se: o ventriculo esquerdo (VE); ventriculo direito
(VD); auricula esquerda (AuE); auricula direita (AuD);
tronco pulmonar (Tp); arco adrtico (Ao); tronco bicarotideo
(Tb); artéria subclavia direita (Sd); artéria subclavia esquerda
(Se). Barra: 1 cm.

Estratigraficamente foram identificadas trés camadas teciduais no coracéo de catetos:
0 epicardio, mais externo, o miocardio, camada média muscular e o endocéardio, mais interno.
O epicéardio possui sulcos por onde passam vasos e 0s de maior calibre, envoltos por uma
camada de gordura, margeiam, externamente, o limite das camaras internas. O epicardio
concede um aspecto uniforme e brilhoso a camada externa. O miocardio forma a base
muscular do masculo cardiaco, sendo muito desenvolvido nos ventriculos quando comparado

aos atrios. O endocérdio confere um aspecto brilhoso & face interna do coracéo, sendo a
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estrutura cardiaca dividida em quatro camaras, dois atrios e dois ventriculos, separados pelos

septos interatrial e interventricular, respectivamente (Figura 4).

Figura 4 - Fotografia do coracdo de cateto em corte transversal. Em A: atrio direito (AD); septo
interatrial (SIA); atrio esquerdo (AE). B: ventriculo direito (VD); septointerventricular (SIV);
ventriculo esquerdo (VE). Barra: 1 cm.

Os atrios direito e esquerdo apresentam regides lisas e regides com saliéncias
musculares, estas uUltimas correspondentes aos musculos pectineos, dispostos em maior
quantidade na regido auricular. Os ventriculos constituem maior parte do coracdo, sendo a
parede esquerda mais espessa que a direita €, em seu interior, principalmente proximo ao
apice, observam-se trabéculas carneas que conferem aspecto irregular as suas paredes. Em
ambos os ventriculos foram observados musculos papilares, aos quais se prendem as cordas
tendineas. Entretanto, no ventriculo esquerdo é possivel notar dois robustos musculos

papilares dispostos em sua por¢do mais apical (Figura 5).
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Figura 5 — Fotografia do coragdo de cateto em corte sagital mediano. Evidencia-
se: ventriculo esquerdo (VE); ventriculo direito (VD); septo interventricular
(S1V); musculo papilar maior (Pm); musculo papilar menor (Pp); musculo papilar
subarterioso (Ps); cordas tendineas (*). Barra: 1 cm.

Comunicando os atrios aos ventriculos observam-se 0s oOstios atrioventriculares
ocupados por membranas com forma de cuspides, em numero de trés no lado direito
(tricupide) e duas no lado esquerdo (bicuspide) do coracdo. Essas membranas constituem as
valvas que sdo sustentadas por cordas tendineas. Na saida da aorta e do tronco pulmonar sao
observadas trés valvulas semilunares com forma concava.

Na analise dos modelos arteriais cardiacos, todos apresentaram as artérias coronarias
esquerda e direita. A artéria coronaria esquerda emergiu do seio coronario, entre a auricula
esquerda e o tronco pulmonar (Figura 6A), em seguida emitia um ramo superficial que

retornava para a auricula esquerda, um ramo circunflexo, o qual, pelo sulco coronario,
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circundava a base do coracdo em direcdo a face atrial, um ramo obliquo e o ramo paraconal,

que seguia em direcao a regido apical (Figura 6B).

Figura 6 — Fotografia dos modelos arteriais cardiacos de catetos, em A, modelo preenchido
com acetato de vinil e em B, modelo preenchido com latex. Evidencia-se: origem da artéria
coronaria esquerda (estrela); ramo arterial superficial (1); ramo circunflexo esquerdo (2);
ramo obliquo (3); ramo interventricular paraconal (4). Barra: 1 cm.

A artéria corondria direita emerge do seio coronario, entre a auricula direita e o atrio
direito (Figura 7A), em seguida, bifurca-se em um ramo superficial que se insere na auricula
direita e no ramo circunflexo direito, que contorna a auricula direita em direcdo a face atrial,
onde torna-se 0 ramo subsinuoso, seguindo em direcdo ao apice (Figura 7B). Ambas artérias
coronarias sdo bem desenvolvidas e fazem anastomoses, sendo cada artéria responsavel por

irrigar sua margem correspondente, de forma equilibrada.
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Figura 7 — Fotografia dos modelos arteriais cardiacos de catetos, em A e B, modelos
preenchidos com acetato de vinil. Evidencia-se: origem da artéria coronaria direita (estrela);
atrio direito (AD); auricula direita (AuD); ramo arterial superficial (1); ramo circunflexo
direito (2); ramo interventricular subsinuoso (3). Barra: 1 cm.

O no sinoatrial do cateto foi encontrado na regido entre a veia cava cranial e o atrio
direito, a nivel subepicardico, ndo envolvendo a regido da juncdo por completo. O né
encontra-se adjacente ao epicardio, sendo uma estrutura delgada, ndo encapsulada, envolvido
por uma densa malha de tecido conjuntivo frouxo, onde pode-se notar artérias de pequeno
calibre e células ganglionares, estas em maior nimero em regides proximas a veia cava
(Figura 8). Os midcitos nodais sdo menores, com forma arredondada a ovoide e citoplasma
menos eosinofilico que o miocardio atrial, distribuidas como feixes entrelacados sem

nenhuma orientacdo especifica (Figura 9).
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Figura 8 - Fotomicrografia do coracdo de cateto, evidenciando a regido de tecido nodal e sua relagdo com
os tecidos adjacentes. Em A: Epicardio (Ep); miocérdio (Mi); tecido conjuntivo frouxo (Tc); regido nodal
(seta); ganglios (cabeca de seta); vasos sanguineos (V). Barra: 200 um. Em B: Miocardio (Mi); tecido
conjuntivo frouxo (Tc); n6 sinoatrial (Ns). Barra: 40 um.

Figura 9 - Fotomicrografia do coracdo de cateto. Em A: Miocérdio atrial, nota-se os miocitos
de trabalho alongados, organizados em feixes. Barra: 10 um. Em B: N¢ sinoatrial, nota-se 0S
midcitos nodais arredondados, sem orientagdo especifica. Barra: 20 pum.
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O nd atrioventricular do cateto esta localizado proximo ao local de inser¢do do folheto
septal da valvula tricuspide, numa regido subendocérdica, sendo dividido em duas zonas, uma
zona compacta e uma zona de transi¢do (Figura 10A e B). A zona compacta é composta por
células pequenas e arredondadas, algumas com zonas citoplasmaticas perinucleares
transparente (Figura 10A), estas visualizadas em por¢des mais periféricas, fibroblastos e vasos
sanguineos. As células da regido de transicdo sdo fusiformes, continuas e organizam-se como

uma rede, sendo menores que 0s midcitos de trabalho (Figura 10C e D).

Figura 10 — Fotomicrografia a regido do no atrioventricular do coracdo de cateto. Em A:
evidencia-se a regido da zona compacta do no atrioventricular; Endocéardio (En); zona compacta
(ZC). Em B: evidencia-se a regido da zona de transi¢do do no atrioventricular; Zona de transigdo
(ZT). Em C: corte de uma regido de A, nota-se: células nodais com zonas citoplasmatica
perinucleares (retdngulo); células nodais arredondadas (seta). Em D: corte de uma regido de B,
nota-se as células nodais fusiformes organizadas em rede. Barra: 200 um.
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DISCUSSAO

Os resultados observados para as analises macroscopicas do coracdo de catetos
relativo a forma, cor e posicdo, caracteriza-o como conico, avermelhado e mediastinico. O
coracdo dos mamiferos tem forma cénica que pode variar entre regular, achatada, arredondada
e alongada, e nos catetos foi do tipo alongada. Apesar de manter a forma conica semelhante a
espécies domésticas [6,16], ser alongado corrobora com os achados em paca [2], mao-pelada
[20] e lobo-marinho [13]. Da mesma forma, o coragdo sempre assume posicdo mediastinica
nas variadas espécies mamiferas, embora possa estar deslocado para um dos lados, sendo mais
frequente para o antimero esquerdo [6,16].

Quanto a sua topografia 0 coracdo de catetos frequentemente ocupa os limites
compreendidos entre a 3% e 6 costelas, a exemplo do que foi citado para cées, equinos [6] e
tamandua-mirim [21]. Contudo, estudos com o coracdo de cebideos [8,22], inferem que o
coracao esta localizado entre a 32 e 72 costelas, atingindo uma posicdo mais caudal mesmo nédo
possuindo forma alongada. Ja em suinos [6], referem-se a topografia do coragdo como estando
situado entre 2% e 52 costelas, este Ultimo aspecto, da ao coragdo de catetos uma posicdo mais
caudal quando comparado ao descrito para suinos domesticos, provavelmente devido a forma.

O coracdo de cateto esta envolvido pelo pericardio, estrutura é encontrada nos
vertebrados desde o0s animais mais abaixo na escala evolutiva até os seres humanos, que
separa e protege o0 coracdo, mas também contribui para a manutencdo de sua estatica. Os
ruminantes [16] comumente apresentam o0s ligamentos esternopericardico e o
frenopericardico, contribuindo para a estatica cardica quando se infere que um dos papeis do
pericardio é garantir o posicionamento o deslocamento controlado do coracdo. Nos catetos,
que embora tenha sido citado como uma espécie com caracteres semelhantes aos ruminantes,
foi identificado apenas o ligamento frenopericardico, o que pode sugerir uma maior

mobilidade do coracao.
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A divisdo do coragdo do cateto em quatro camaras, correspondendo a dois atrios e dois
ventriculos (direito e esquerdo) é partilhada com outros mamiferos [2,6,13,16,21,23], aves
[12,25] e répteis crocodilianos [1], e trata-se de uma caracteristica evolutiva de diversas
espécies devido ao acelerado metabolismo, visando melhorar a eficiéncia do bombeamento
sanguineo, tornando-se uma conformacéo anatémica padrao.

O arco adrtico nos mamiferos é representado por um Unico vaso de onde emergem as
artérias que vao irrigar a regido da cabeca e pescoco do animal e, também, os membros
toracicos. No cateto, em 100% do casos, surgem diretamente do arco aortico dois ramos
colaterais, o tronco braquiocefalico, do qual tem origem a artéria subclavia direita, e um
tronco comum das artérias carotidas comuns (direita e esquerda) e, ainda, a artéria subclavia
esquerda. Esse padrdo observado no cateto € o mesmo relatado para mocos [19], suinos
domésticos [16] e o tamandud-mirim [21]. Infere-se que um arranjo com uma menor
quantidade de ramos, e que apresenta troncos comuns, gera uma sobrecarga e estresse adrtico
em situacdes de maior atividade cardiaca [27].

A vascularizacdo cardiaca, aquela que irriga o musculo cardiaco propriamente dito, é
denominada de circulacdo corondria. Esta irrigacdo é feita por duas artérias originadas da
aorta ascendente, a esquerda e a direita, que seguem pelos sulcos atrioventriculares e
interventriculares. De acordo com os critérios definidos por Banchi (1904) [3], para classificar
a irrigacao do coracdo de mamiferos foram preconizados trés tipos de vascularizacao cardiaca.
Vascularizacdo do tipo esquerda, onde a artéria corondria esquerda emite o ramo
interventricular paraconal, o ramo circunflexo esquerdo e o ramo interventricular subsinuoso.
A vascularizacdo do tipo equilibrada, onde a artéria corondria direita origina 0 ramo
interventricular subsinuoso que divide com a artéria coronaria esquerda a nutricdo das suas

margens cardiacas correspondentes. E um terceiro tipo de vascularizagdo cardiaca, a do tipo
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direita, onde a artéria corondria direita, ao originar 0 ramo interventricular subsinuoso, este
atinge o sulco coronéario esquerdo até a margem ventricular esquerda do coracao.

Os resultados obtidos com base na analise dos modelos vasculares de acetato de vinil e
latex neoprene indicam, que em todos 0s animais estudados, a circulacdo é do segundo tipo,
uma vez que cada uma das artérias nutre seu territorio correspondente. Considerando a
emergéncia das artérias coronarias a partir da aorta ascendente, 0os modelos vasculares obtidos
do coracdo de cateto indicam que se trata de uma caracteristica partilhada com javalis [5] e
suinos [9,10], entretanto, o padrdo de predominéncia da irrigacdo apresentado na espécie em
estudo difere dos achados nos outros suiformes, 0s quais possuem uma predominancia da
artéria coronaria direita [5,15, 24]. Uma circulacao equilibrada pode ser favoravel, visto que a
irrigacdo de cada margem seria garantida por sua artéria coronaria correspondente, nao
havendo sobrecarga em uma das artérias coronarias.

O no sinoatrial, regido onde se inicia o impulso cardiaco, € composto por células
musculares especializadas, que diferem morfologicamente das células do miocéardio. Sua
localizagdo no coracgdo do cateto é semelhante ao descrito para suinos [32,33], caprinos [28] e
ratos [29]. As células nodais no cateto ndo estdo dispostas em regides, diferente do observado
no homem, no cdo [30] e no gato [31], contudo, as caracteristicas das células sdo partilhadas
entre as espécies mamiferas [28-33]. A auséncia de capsula, ndo possuir diferenciacdo em
regibes e ser uma estrutura difusa, sugerem uma menor organizacao tecidual.

A presenca de uma zona de transicdo entre o tecido nodal especializado e o miocéardio
de trabalho no no atrioventricular de cateto aparenta uma continuidade progressiva entre as
regibes do sistema condutor e o tecido cardiaco, aspecto semelhante encontrado em humanos
[34] e suinos [35].

CONCLUSAO



70

O coragéo de catetos tem forma de cone alongado, uma vez que o comprimento excede
a largura de sua base, é envolto pelo pericardio, que se firma ao diafragma pelo ligamento
frenopericardico, e estd posicionado na regido entre a 3% e 62 costelas. Sua musculatura
miocérdica ventricular é predominantemente volumosa, com septo interventricular e musculos
papilares robustos. Considerando arranjo vascular da base do coracdo, emergem do arco
adrtico, dois ramos colaterais, com posterior formacdo de um tronco comum para as artérias
carétidas comuns e ndao ha predominadncia na irrigacdo cardiaca, tendo em vista que cada
artéria coronaria irriga sua margem correspondente. Os nos sinoatrial e atrioventricular
apresentam organizacdo tecidual e celulas com caracteristicas que diferem do miocardio de
trabalho.
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ANEXO 1

Ministéric do Meio Ambiente - MMA

Institute Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio

Icmidp Sistema de Autorizagio e Informagio em Bicdiversidade - SISBIO

MMA
Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica
Nimero: 65864-1 | Data da Emissdo: 01/02/2019 15:26:46 Data da Revalidagdo®: 010212020

De acordo com o art. 28 da IN 032014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previste no cronograma de atividades
do projete, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagio do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissio.

Dados do titular

Mome: Igor Renno Guimar3es Lopes CPF: D14.801.813-70
Mome da Instituigie: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEM FARIDO CHPJ: 24 520 205000140

Cronograma de atividades

Descrigdo da atividade Inicio (mésfano) Fim {mésl/ano)
1 |Coleta & processamento histologico 02018 042018
2 |Preparagao dos moldes cardiacos com latex 022012 D3rz018
3 |Preparagao dos moldes cardiacos com acetato de vini 022012 D3rz018
4 | Coleta do material para macroscopia 0172012 D22018
5 |Radologia 012018 o22018
Equipe
# |Mome Fungdo CPF Nacionalidade
1 |MOACIR FRANCO DE OLIVEIRA Orientador 325 240 504-50 Brasileira

Observagies e ressalvas

O fular de autorizacio ou de BCENGS permanente, A35IM COMO 05 MEMDrDs de Sua equipe, quando da wiolaglo da legisiaglio wigente, ou quando da Inadequagio, omisslo ou
faisa descriglo de normagies reevanies gue subsidaram a expedicho do aio, podera, mediante decisio motvada, =1 a aunizcio ou ICENGD SUSDERSY OU NEVOgada peio
ICANBio, Nos bermaos da legisiacio braslieim em vigor,

2 | As affvidades de campo eemidas por pesson natural o juridica esangeim, & oo o et naconal, que mplgueT o desiecamentn de nscursos Fumance £ raberisis, bendo por objetn
Coistar dados, materals, sspicimes bioitgices & minerais, peras infsgranies da cuftura ratha & culurs popuiar, presente & passads, obicos por mED de Eursos = Eomios que s
destinem 20 esiudo, & diuslo ou & pesquisa, estio sujetas 3 auorzacio do Minisirio de Clidnda & Temologia.

[

© tular de licenga ou autorizaclo & os membros 3 sua equipe deverio optar por mélodos de ooleta & instrumentos de captura dnecionados, SEMpre que posShe, 30 gnpo
‘mrondmico de Inferesse, evitando 3 morte cu dano significativo 3 cubos grupos; & empregar esfomo de coleta ou captum que ndo compromieta a viablidade de populagles do grupo
‘omndmico de Imeresse em condiclo In st

4 | Esta autrizagio MAD exime o pesquisador Bular & 0s membros de Sua equipe 03 necessidade de obter 3 anudnCias Drevistas em ouTDs INsTrumenins egals, bem coma do
consentmanio do responsavel peia drea, pablca ou privads, onds serd realizads a atividade, incushe do 6o pesior d= bema indigena (FUNAZ), da unidade e conservagio
esiadual, dsial cu menicial, ou do proprietan, arendatino, posssno ou mordor de &rea dentro dos Imites de unidade de consenaglo fedenl cuje processo de requiarzacio
fandlira Enconia-52 EM S0

Este documenio somanis podent sar ulilado pars o5 fins previsios ra instruclo Normatva ICKElo n™ 032014 ou s InsinugSo Normativa ICMBio n* 1002010, no qus espacifics asty
um;!:. nSo poderdo sar ulilzado para fires comertials, industrisic ou esportrens. O material Biokbgion colstado deverd ser utlzade para afividades clentificas ou didASicas no
&mbRo do ensing superior.

[ Em caso de pesquisa em UNIDADE DE cmaa’m:.h © pesguisador Stular desia almrm;ﬁ: deverd contactar a mnlﬂ'ag!: da unidade a fim de CONTIRMAR AS DATAS das
expedipies, as condples pom realzaclo das coietas & de uso da Infreresiruiura da unidade

T Este documenio ndo dspensa o cumprimenio da Icﬁ:la\_j: igue disple sobre acesso a componenis do parimanio genstico exisienie no terrionic nackonal, ra plataforms condnental &
N3 ZONA BCONGMIC EXCRENA, OU 30 ConfEdmens adiconal As50Ciad0 A0 RArmanic geneticn, par fins de pesqulsa Centhioa, bioprospecgiio & desemvolvimenin =cnoiogion. Veia
malores Informaples em wwe.mma. o bricgen.

Este documento foi expedido com base na InstrugSs Nommativa nd® 032014 Atmvés do codigo de autenficagSo abaino, quakquer
cidaddo poderd verificar a asufenficidade ou reguiaridade deste documento, por meio da paging do Sisbio!CMBio na Intemet
(wwnw_icmbio. gov_be'sishic).

Codigo de autenticagdo: 0658640120190201 Pagina 1/3
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MMA
Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica
Nomero: 65864-1 | Data da Emissdo: 010212019 15:26:46 Data da Revalidagao®: 010212020

De acordo com o art. 28 da IN 0272014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatorio de atividades a ser enviado por meis do
Sisbio no prazo de até 20 dias a contar da data do aniversario de sua emissdo.

Dados do titular

Mome: |gor Renno Guimaraes Lopes

CPF: 014.301.213-70

Mome da Instituigdo: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEM LARIDO

CMPJ: 24 520285000140

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# |Descrigdo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 |UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO Mossors-RM Caatinga Mao Fora de UC Federal
SEMI-ARIDO

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Gitde.

1 |Coletaftransporte de amostras biologicas ex situ Pecari tajacu

Materiais & Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxondmico) Materiais

1 | Amostras bioldgicas (Outros mamiferos)

Fragmento de tecido/orgao

Destino do material bioclogico coletado

# |Mome local destino

Tipo destino

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO

Laboratorio

Este documenio foi expedide com base na instup3o Nommativa nd® 022014, Através do codigo de autenficapSo abaivo, qualquer
cidaddc poderd verificar a asufendicidsde ow reguiaridade desfe documendo, por meio da paging do SishinCMBio na  Infemnet

(www.icmbio. gov.bi'sishia).

Cadigo de autenticagio: 0658640120130204
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Ministéric do Meic Ambiente - MMA

Institute Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio
Icmi d. Sistema de Autorizagio e Informagio em Bicdiversidade - SISBIO
MMA

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 65864-1 | Data da Emissdo: 01/02/2019 15:26:46 Data da Revalidagao®: 010212020
De acordo com o art. 28 da IN 0372014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagio do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Mome: Igor Renno Guimaries Lopes CPF: 014.301.213-70
Mome da Instituigde: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DD SEM FARIDO CNPJ: 24 520 285000140

Registro de coleta imprevista de material bicldgico

D'e acordo com a Instrugdo Mormativa n®03/2014, a coleta imprevista de material bicldgico cu de substrato ndo contemplado

na autorizagdo ou na licenga permanente deverd ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido da coleta,
devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte de material biologico ou do
substrato devera ser acompanhado da autorizacic ou da licenga permanente com a devida anctagdo. O material bicldgico
coletado de forma imprevista, devera ser destinado & instituigio cientifica e, depositade, preferencialmente, em colegdo
biologica cientifica registrada no Cadastro Macicnal de Colegies Biologicas (CCBID).

Taxon* Gtde. Tipo de Amostra Cltde. Data

* ldentificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documenio foi expedide com base na InstupSc Nommativa nd® 022014 Atavés do cédigo de autenticapio abaivo, qualquer
cidaddo poderd verificar a asulendicidade ow regulandade desfe documendo, por meio da paging do Sishio!CMBio na Intemet
(www.icmbio. gov.be'sishio).

Cadigoe de autenticagio: 0658640120190201 Pagina 3/3
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ANEXO 2

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
COMISSAOQ DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

Mossoro, 25 de agosto de 2019.

PARECER 20/2019

O projeto intitulado “MORFOLOGI4A DO CORACAO DE CATETO (Pecari tajacu LINNAEUS,
1758)", sob responsabilidade de Moacir Franco de Oliveira, o qual envoive a producdo,
manutencdo e/ou utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto
humanos), para fins de pesquisa cientifica, encontra-se de acordo com os preceitos da lei 11.794
de § de outubro de 2009 e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Experimentagdo
Animal (CONCEA), e foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido —UFERSA em reunido no dia 20 de agosto de 2019.

Vigéncia do projeto Agosto a novembro de 2019
Espécie/linhagem Pecari tajacu
N. de Animais 12
Peso/idade Adultos
Sexo Machos e féemeas
Origem CEMAS
Emanuelle Fontenele Rabelo

Presidente CEUA-UFERSA

BR 110 - Km 47 — Bairmo Pres. Cosia 2 Siva
CEP 59625-200 — Mossord — RN — (84) 3317-8380
hiipJ/iwwa2 utersa edu.briportalcomissoesiceua



