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Resumo

Desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de descrever a anatomia do coracdo de fetos de Guinea
pig (Cavia porcellus [Linnaeus, 1758]) em final de gestag¢@o e obter caracterizagdes anatdmicas que possam
fundamentar e auxiliar na compreenséao da fisiologia da circulacdo fetal. Coletou-se os fetos de trés fémeas em
final de gestagdo, os quais foram descritos e fotodocumentados macroscopicamente, por microscopia de luz
em coloracdo HE e por microscopia eletronica de varredura. O coracgéo do feto ¢ dividido em quatro cavidades,
envolvido pelo pericardio, e possui trés camadas: epicardio, miocardio e endocardio. O forame oval possui grande
importancia na circulagdo fetal, porém ndo foi visualizado nos cortes realizados neste estudo. Através desses
resultados concluimos que os coragdes de fetos de Guinea pig diferem dos de outras espécies em estruturas
como a veia cava cranial, que ndo se divide em esquerda e direita, e que a espessura das paredes dos ventriculos
direito e esquerdo ndo diferem significativamente.
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Abstract

Anatomy of the heart of Guinea pig fetuses in late gestation (Cavia porcellus [Linnaeus, 1758]).
This study has been developed in order to describe the anatomy of the heart of Guinea pig (Cavia porcellus
[Linnaeu,1758]) fetuses in late gestation and to obtain anatomical characteristics that can support and help
the understanding of the physiology of fetal circulation. Fetuses have been collected from three female in
late gestation, which were described and photographed macroscopically, trhough light microscopy in HE and
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scanning electronic microscopy. The fetal heart is divided into four cavities, it is surrounded by the pericardium,
and it has three layers: epicardium, myocardium, and endocardium. Foramen ovale has a great importance in
the fetal circulation, but it could not be visualized in sections carried out in this study. Through these results we
conclude that the hearts of Guinea pig fetuses differ from those of other species in structures such as the cranial
vena cava, which is not divided into left and right, and that the walls thickness of left and right ventricles does

not differ significantly.
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Introducgao

O Guinea pig (Cavia porcellus [Linnaeus,
1758]) pertence a Classe Mammalia, Ordem Rodentia
(COOPER; SCHILLER, 1975; STORER et al., 1998),
e entre as finalidades de sua cria¢do estdo: pesquisa,
alimentacdo e companhia (VALIM et al., 2004).

Por apresentarem determinadas caracteristicas,
como tamanho adequado, baixo custo de manutenc¢io
e curto periodo de prenhez, sdo considerados animais
experimentais (BJORKMAN et al., 1981), e apesar
de muitos estudos demonstrarem muitas semelhangas
entre a circulacdo fetal em Guinea pig (KISERUD;
ACHARYA, 2004) e humanos, muitas pesquisas
ainda devem ser realizadas descrevendo a morfologia
desses animais para que ndo ocorram interpretagdes
erroneas.

O coragio € o 6rgdo cuja fungdo é bombear o sangue
através dos vasos sanguineos para o corpo (AVILA et al.,
2010). E um 6rgdo muscular que se contrai ritmicamente,
enquanto bombeia o sangue pelo sistema circulatorio.
Suas paredes s@o constituidas de trés tunicas: o
endocardio, o miocardio e o pericardio. A regido central
fibrosa do coracdo, comumente chamada esqueleto
fibroso, serve de ponto de apoio para as valvulas, além
de ser também o local de origem e inser¢éo das células
musculares cardiacas (JUNQUEIRA; CARNEIRO,
2008).

Nos animais domésticos, o coragdo é um 6rgdo
oco constituido de quatro cavidades, dois atrios e
dois ventriculos separados pelos septos (DYCE et
al., 2010), assim como observado em ratos (HEBEL;
STROMBERG, 1986; POPESKO et al., 1992),
camundongos (CISZEK et al., 2007) e na paca (AVILA
et al., 2010).
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Segundo Nocetti et al. (2002), o coragdo dos
animais de maneira geral vém sendo amplamente
estudado ja que divergéncias geradas a partir de estudos
sobre patologias cardiacas tém requerido um retorno dos
pesquisadores a informagdes basicas como morfologia,
anatomia e histologia.

Visando a obtengio de caracterizagdes anatomicas
que possam fundamentar e auxiliar na compreensdo da
fisiologia da circulagdo fetal em Guinea pig e em outros
modelos experimentais este trabalho foi desenvolvido e
tem por objetivo descrever a arquitetura macroscopica
e microscdpica do coragdo.

Material e Métodos

Para a realizacdo do presente estudo foram
utilizadas trés fémeas da espécie Cavia porcellus em
final de gestacdo oriundas da doagdo de um criatério
particular.

Os procedimentos de eutanésia foram realizados
no laboratorio de Anatomia Animal da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de
Sao Paulo de acordo com o protocolo n°1954/2010
certificado pela Comissdo de Etica no uso de animais
da FMVZ/USP.

Os animais foram posicionados em decubito dorsal
e feita a incisdo na regido pré-retro-umbilical sobre a
linha Alba. Apds a exposi¢do do utero os fetos foram
coletados, realizou-se a dissecagao e retirada do coragdo
dos fetos e das fémeas.

Os materiais destinados a microscopia de luz foram
fixados em formaldeido a 10% em tampao fosfato (PBS),
0,1% pH 7,4. Em seguida o material foi desidratado em
banhos de etanol em concentrag¢des crescentes (de 50 a
100%) e diafanizado em xilol, seguido pela inclusdo em
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parafina. Foram realizados cortes consecutivos de Spum
de espessura, corados pelo método de hematoxilina-
eosina e fotodocumentados.

Os materiais destinados a microscopia eletronica
de varredura foram imersos em solugdo fixadora de
Glutaraldeido 2,5%, montados em base de aluminio
(stubs) com cemento de carbono e em seguida
cobertos com ouro (3nm), sendo entdo examinados por
microscopio eletronico de varredura Zeiss — LEO.

Resultados

Os fetos e as fémeas adultas de Guinea pig
apresentaram coragao com quatro cavidades: ventriculo
direito, ventriculo esquerdo, atrio direito e atrio
esquerdo, sendo o apice voltado para o lado esquerdo.

Sua base era formada pelos atrios que possuiam
paredes mais delgadas. Na base também era possivel
identificar os principais vasos: aorta, tronco pulmonar,
veia cava caudal e veia cava cranial (Figura 1C e

FIGURA 1:

1D), e dali também se originavam os ramos dos
vasos coronarios que se estendiam sobre a superficie
ventricular (Figura 1A e 1B).

Os ventriculos representavam a maior parte do
cora¢do e tinham consisténcia mais firme, isso devido
a parede destes ser mais espessa do que a dos atrios.
Entre os ventriculos no coracdo dos fetos ndo se notou
diferencga significativa entre a espessura das paredes.

O coragdo estava envolvido pelo pericardio, um
saco seroso com liquido que se adaptava a sua forma.

Microscopicamente identificou-se trés camadas
constituindo o coragdo: o epicardio, mais externo, o
miocardio e o endocardio (Figura 2A). O endocardio
era constituido pelo endotélio, apoiado em uma camada
de tecido conjuntivo frouxo. O miocardio correspondia
a camada mais espessa ¢ era composto por fibras
musculares cardiacas estando evidente a presenca de
pequenos vasos por toda sua extensdo. O epicardio
era constituido por um epitélio pavimentoso simples
(Figura 2B).

Fotografias do coracdo do feto de Guinea pig. A: Vista esquerda e B:

Vista direita. 1 — ramo interventricular paraconal; 2 — atrio esquerdo;
3 — atrio direito; 4 — ventriculo direito; 5 — ventriculo esquerdo; 6 —
aorta; 7 — tronco pulmonar; 8§ — ramo subsinuoso da artéria coronaria
esquerda. C: Micrografia eletronica de varredura de coragdo de
feto de Guinea pig. Vista direita: Veia cava caudal (Vca); Veia cava
cranial (Vcr), Ventriculo Direito (VD) e Ventriculo Esquerdo (VE).
D: Micrografia eletronica de varredura de coragao de feto de Guinea
pig. Vista esquerda: Ventriculo direito (VD); Ventriculo Esquerdo
(VE); Auricula Direita (AD) e Tronco pulmonar (Tp).
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FIGURA 2: Fotomicrografias do coragdo de feto de Guinea pig. A: Parede do atrio, onde é possivel observar
as trés camadas que constituem o coragdo: Epicardio (Ep), Miocardio (Mi) e o Endocardio
(Em). B: Fibras de musculo cardiaco do miocardio. Coloragdo hematoxilina-cosina, aumento
10x.
Discussao em espécies adultas, que possuem a parede do ventriculo

O coracio dos fetos de Guinea pig, assim como o
descrito para aves e mamiferos por Dyce et al. (2010)
apresentavam forma cOnica e com quatro cavidades:
ventriculo direito, ventriculo esquerdo, atrio direito
e atrio esquerdo; sendo o apice voltado para o lado
esquerdo; e as cavidades eram facilmente distinguiveis
como observado em ratos e camundongos (HEBEL;
STROMBERG, 1986; CISZEK et al., 2007). A separagio
dos atrios, assim como a dos ventriculos, ocorre pelos
septos interatrial e interventricular. Mc Geade et al.
(2006) ressaltam a importancia do septo interatrial, pois
¢ atraves de sua abertura, o forame oval, que o sangue
flui do atrio direito para o esquerdo permitindo que
o volume de sangue que flui para o lado esquerdo do
coracdo seja maior do que o volume para o ventriculo
direito. Ao nascimento esse forame se fecha completando
a separagdo em atrio direito e atrio esquerdo. Van Vleet
e Ferrans (2009) afirmam que em bovinos os defeitos
congénitos mais comuns sio defeitos no septo atrial e
no septo ventricular sendo que, no septo atrial resumem-
se a falha no fechamento do forame oval enquanto no
septo interventricular geralmente so associados a outros
defeitos cardiacos.

Os atrios possuiam paredes mais finas enquanto
a parede do ventriculo esquerdo nido apresentava
diferenca significativa quanto a espessura em relagdo
ao ventriculo direito, diferentemente do observado e ja
descrito por Dyce et al. (2010) e Soares et al. (2010),
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esquerdo mais espessa ja que a resisténcia vascular na
circulacdo sistémica torna-se maior apos o nascimento
(KAUFMAN; BARD, 1999). Nas aves, segundo Dyce
et al. (2010), o ventriculo direito possui paredes finas
enquanto o ventriculo esquerdo possui paredes espessas
e em sua maior parte a parede ¢ de trés a quatro vezes
mais espessa do que a do ventriculo direito.

O coragdo do feto de Guinea pig estava envolto pelo
pericardio, um saco fibroso, consistente e translicido
assim como descrito em outras espécies por Alonso et al.
(2001), Junqueira e Carneiro (2008), Avila et al. (2010)
e Soares et al. (2010).

A parede do coragdo assim como o descrito para
outros mamiferos por Junqueira e Carneiro (2008), ¢
constituida por trés camadas: o epicardio, o miocardio
e o endocardio. O epicardio corresponde a camada
visceral do pericardio e é constituido por uma camada de
epitélio pavimentoso simples. O miocardio representava
a camada mais espessa do coragdo e consistia em
células musculares cardiacas organizadas em camadas
que envolviam as cdmaras do coragdo, seu arranjo era
extremamente variavel, sendo vistas orientadas em
varias direcdes ao corte histologico. E o endocardio ¢
uma camada constituida pelo endotélio apoiada sobre
um tecido conjuntivo frouxo.

No atrio direito, desembocava a veia cava cranial
e a veia cava caudal, assim como observado na cutia
(OLIVEIRA et al., 1999), na avestruz (SOARES et al.,
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2010) e diferente do descrito nas pacas, ratos e ratdo-
do-banhado (HALPERN, 1953; ALONSO et al., 2001;
AVILA et al., 2010), que possuem veia cava cranial
esquerda e veia cava cranial direita além da veia cava
caudal.

No atrio esquerdo desembocavam as veias
pulmonares assim como o descrito por Soares et al.
(2010) em seu estudo sobre a anatomia do corac¢do da
avestruz.

Do ventriculo direito emergia o tronco pulmonar,
entre a auricula esquerda e a aorta assim como o descrito
por Alonso et al. (2001) e Soares et al. (2010).

A aorta é observada originando-se do ventriculo
esquerdo e dando origem as artérias coronarias, que
irrigam todo o coracdo a partir de seus ramos. As
artérias coronarias e suas ramifica¢des foram estudadas
em diferentes espécies por Moura et al. (2008), Avila
et al. (2010), Tenani et al. (2010) e em Guinea pig por
Vicentini et al. (1991) sendo nestes consideradas como
pertencentes ao padrdo coronariano esquerdo. No
presente estudo pode-se observar os ramos subsinuoso
das artérias coronaria esquerda e o ramo interventricular
paraconal, que se ramificam para irrigar toda a superficie
ventricular do corago.

Segundo Macedoetal. (2011), devido aos complexos
eventos envolvidos no desenvolvimento embrionario do
corago e grandes vasos, ha oportunidades substanciais
para o desenvolvimento de defeitos congénitos, sendo
varidvel a gravidade destes. Mc Geady et al. (2006)
afirmam que a prevaléncia de defeitos congénitos
cardiacos ¢ de 1% em cées, 0,2% em equinos, 0,17%
em bovinos e acima de 4% em suinos.

No presente estudo, devido as técnicas e cortes
utilizados para descri¢do do coracdo do feto, ndo foi
visualizado o forame oval, porém ¢ uma estrutura
presente ¢ de importancia na circulagdo fetal,
como descrito por Detmer (1992) que, estudando
a circulacdo materno-fetal em fetos de Guinea pig,
constatou que aproximadamente ¥ do sangue venoso
umbilical passa pelo forame oval para o lado esquerdo
do coragdo, e que o sangue mais oxigenado, derivado
da veia hepatica esquerda, atravessa o forame oval e o
lado esquerdo do coragdo para suprir a parte anterior

do corpo, enquanto o sangue menos oxigenado da
veia hepatica direita vai para o ventriculo direito,
passa pelo ducto arterioso, aorta descendente, parte
posterior do corpo e placenta.

Apos o nascimento a circulagdo sanguinea da
placenta através da veia umbilical esquerda cessa
abruptamente e a circulagdo pulmonar assume sua fungao
levando a algumas alteragdes. As mudangas anatdmicas
que ocorrem assim que se inicia a respira¢do incluem
o fechamento do forame oval e do ducto arterioso, que
¢ um processo mecanico de acordo com Kauffman e
Bard (1999).

A partir das descri¢des e literaturas apresentadas
neste trabalho pode-se concluir que o coragdo dos fetos
de Guinea pig, assim como o de fetos de outras espécies
possui particularidades adaptadas ao tipo de circulacdo,
como: espessura semelhante em ventriculos esquerdo e
direito, presenca de forame oval, ducto arterioso. E pode-
se dizer ainda que em individuos adultos ha diferencas
quanto a veia cava caudal, que nesta espécie apresenta-se
num ramo Unico, ¢ em relagcdo a ramificacdo coronaria.
Essas informagdes auxiliardo na interpretago de estudos
que utilizem a espécie Cavia porcellus como modelo de
experimentacdo animal.
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