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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi descrever a anatomia cardiaca da espécie Sapajus apella, fazendo um
estudo da morfologia e irrigacdo cardiaca, aorta abdominal e suas ramificagdes em duas fémeas e dois machos
desta espécie. Os animais foram dissecados em nivel de arco adrtico, o qual foi canulado e nele injetado solucao
de latex Neoprene 650, corado com pigmento vermelho. Em seguida, foram fixados em solucdo aquosa de
formoldeido a 10%. O coragdo dos exemplares analisados apresentava-se perfeitamente envolto pelo pericardio,
com a base do 6rgdo na altura da terceira costela e localizacdo dorsal. A morfologia interna do coragio e suas
ramificacdes revelam grande parte de suas estruturas-padrdes descritas na literatura. As ramificagdes da aorta
abdominal mostraram-se semelhantes as de outras espécies ja descritas na literatura, apresentando como
primeiro ramo a artéria celiaca, que se trifurcou de maneira classica em gastrica esquerda, esplénica e hepatica.
O ramo seguinte foi o da artéria mesentérica cranial, seguido das artérias renais e mesentérica caudal. A regido
terminal da aorta originou as iliacas externas e internas e, por fim, a sacral mediana, que estava ausente em um
dos animais analisados.

Palavras-chave: Primata; Ramos Colaterais; Sistema Cardiovascular

Abstract

Cardiac anatomy and aortic ramifications in the capuchin monkey (Sapajus apella). The objective of
this study was to describe the anatomy of the heart of Sapajus paella. The cardiac morphology, irrigation, and
the abdominal aorta and its branches were studied in two females and two males. The animals were dissected at
the level of the aortic arch, which was cannulated, injected with a solution of neoprene latex 650, stained with
red pigment and fixed in an aqueous solution of 10% formaldehyde. The heart of the analyzed animals was
perfectly wrapped by the pericardium, with the base of the organ at the third rib and dorsal side. The internal
morphology of the heart and its ramifications revealed a lot of the structural patterns described in the literature.
The branches of the abdominal aorta were similar to those of other described species. The first branch was the
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celiac artery that classically trifurcated into the left gastric, splenic and liver arteries. The next branch was the
cranial mesenteric artery, followed by the kidney arteries and caudal mesenteric artery. The terminal region of
the aorta originated in the external and internal iliac arteries and, finally, the median sacral artery, which was

absent in one of the animals analyzed.
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Introducgao

A espécie Sapajus apella é conhecida por sua
grande tolerdncia de sobrevivéncia em ambientes
alterados pelo homem (LUDWIG et al., 2005), sendo,
por isso, uma espécie sem risco de extingdo (IUCN,
2013).

De acordo com Dyce et al. (2010), o coragao
¢ o orgdo que realiza o bombeamento de sangue
continuamente por meio dos vasos sanguineos. Em
mamiferos, apresenta quatro cdmaras que contraem
ritmicamente, sendo dois atrios e dois ventriculos.
Os atrios direito e esquerdo sdo separados pelo septo
interatrial, e os ventriculos direito e esquerdo, pelo septo
interventricular.

A aorta abdominal ¢ a por¢do da aorta descendente
que penetra na cavidade abdominal apos atravessar
o hiato adrtico do diafragma. Acompanha o teto do
abdomen, relacionando-se com a veia cava caudal a
sua direita e com o musculo psoas a sua esquerda. E
responsavel pela vascularizacdo de todos os 6rgaos
da cavidade abdominal e pélvica, além dos membros
pélvicos (DYCE et al., 2010).

Estudos referentes a morfologia cardiaca tém
levado esta linha de pesquisa a um patamar mais
avancado, principalmente pelo desenvolvimento de
estudos de natureza comparativa (BIASI, 2009). Assim,
objetivou-se a descricdo da morfologia e da irrigagdo
cardiaca, além das ramifica¢des da aorta desta espécie.

Material e Métodos

Foram utilizados quatro animais adultos da
espécie Sapajus apella, sendo duas fémeas e dois
machos, provenientes do Centro Nacional de Primatas,
sob aprovacdo do Comité de Pesquisa com Animais
(CEPAN/IEC/SVS/MS) n°® 008/2010, doados apods

6bito por causas naturais ao Laboratorio de Pesquisa
Morfologica Animal (LaPMA) da Universidade
Federal Rural da Amazdénia (UFRA). Os animais foram
dissecados em nivel de arco aortico (através do 5° espago
intercostal esquerdo), o qual foi canulado e nele injetado
solucdo de latex Neoprene 650, corado com pigmento
vermelho. Em seguida, os animais foram fixados em
solugdo aquosa de formoldeido a 10% por perfusdo
intramuscular, subcutanea e intracavitaria, com posterior
submersdo dos cadaveres na mesma solugao fixadora,
por um periodo minimo de sete dias.

Ap6s o processo de fixagdo, foi feita uma incis@o
desde a regido mentoniana até a regido pélvica, seguida
pelo rebatimento de pele e musculatura. Foi observada
e posteriormente descrita a exata localizagdo do coragao
de cada exemplar. O arco aortico dos espécimes
também foi dissecado, identificado e analisado, assim
como a aorta abdominal e a origem de seus ramos
colaterais. Apods a realizagdo de registros fotograficos
e a identificag¢do das artérias de interesse neste estudo,
o coragdo foi individualizado com o uso de bisturi,
pingas e tesouras cirurgicas. As artérias coronarias e
suas colaterais foram dissecadas e identificadas ¢ foram
feitas analises e fotografias das cavidades cardiacas
tanto interna quanto externamente. Toda nomenclatura
adotada foi baseada na Nomina Anatémica Veterinaria
(INTERNATIONAL COMMITTEE ON VETERINARY
GROSS ANATOMICAL NOMENCLATURE, 2012).

Resultados

Cada coragdo analisado apresentava-se perfeita-
mente envolto pelo pericardio, com localizagdo
assimétrica devido a sua inclinagao para o lado esquerdo
do plano mediano, mantendo-se estabilizado no local
devido a presenga de uma estrutura que liga o pericardico
ao diafragma — o ligamento freno pericéardico (Figura 1).
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Os quatro animais estudados apresentaram a base
do corac¢do na altura da terceira costela, com localizagao
dorsal. O apice foi observado na altura da sétima costela,
dorsal ao esterno.

Os coragdes dos exemplares estudados foram
analisados externa e internamente, apresentando
forma de cone irregular, com presenga de sulcos que
dividem o 6rgdo em faces e evidenciam a organizagdo

do orgdo em quatro camaras: atrios direito e esquerdo
e ventriculos direito e esquerdo. Quando da retirada
do pericardio, o 6rgdo apresentava-se integro, com
a presenga do epicardio envolvendo-o por completo
(Figura 2). Nao se notou a presenca de gordura
pericardica, epicardica ou subepicardica em nenhum dos
espécimes estudados. Sob o epicardio pode-se observar o
miocardio.

FIGURA 1: Fotomacrografia demonstrando a localizaggo in situ do cora¢@o, onde é observada a inclinagdo cardiaca para o lado esquerdo
do térax. Podemos visualizar o ventriculo esquerdo (1), o ventriculo direito (2), a origem do arco aértico (3), o lobo pulmonar
direito (4) e parte do diafragma (5). Barra de escala: 1,0 cm.
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FIGURA 2: Fotomacrografias demonstrando o posicionamento do coragdo in situ na cavidade toracica. Em A, pode-se visualizar
a presenga do pericardio envolvendo o corag@o (1) além do pulmio direito (2) e da origem do arco aértico (3). Em B,
visualiza-se o coragdo com o pericardio removido (1), o pulmao direito rebatido (2) e a origem do arco adrtico (3). Barra
de escala: 1,0 cm.

O arco aértico, logo ap6s a sua origem, apresenta
uma curvatura a esquerda e segue caudalmente, sendo
assim chamado de aorta toracica. Do arco adrtico surge
o tronco braquiocefalico, de onde partem a artéria
carotida comum direita e a subclavia direita; a artéria
carotida comum esquerda e a artéria subclavia esquerda
(Figura 3).
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Na anélise ex situ, identificaram-se alguns dos vasos
mais importantes constituintes do sistema de irrigagdo
do musculo cardiaco. Na vista anterior observa-se a
presencga do ramo interventricular paraconal da artéria
corondria esquerda, o qual tem sua terminacdo proxima
ao apice do coragdo. Notam-se também ramos diagonais
partindo dele e, na sua vista posterior, identificou-se o
ramo posterior do ventriculo esquerdo (Figura 4).
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FIGURA 3: Fotomacrografia evidenciando os trés vasos originarios do arco adrtico e suas principais ramificagdes. Em A, é possivel
observar o arco aortico (1), tronco braquiocefalico (2), artéria subclavia direita (3), artéria car6tida comum direita (4),
artéria cardtida comum esquerda (5), artéria subclavia esquerda (6), artéria vertebral direita (7) e esquerda (8), artéria axilar
direita (9) e esquerda (10), artéria tordcica interna direita (11) e esquerda (12). Em B, observa-se o arco adrtico (1), tronco
braquiocefalico (2), artéria subclavia direita (3), artéria carotida comum direita (4), artéria carétida comum esquerda (5) e
artéria subclavia esquerda (6). Barra de escala: 1,0cm.

FIGURA 4: Fotomacrografias demonstrando a localizagdo das artérias responsaveis pela irrigagdo do musculo cardiaco. Em A, observam-
se o0 ramo interventricular anterior da artéria coronaria esquerda (1) e também os ramos diagonais do ramo interventricular
anterior da artéria corondria esquerda (2). Barra de escala: 1,5 cm. Em B, nota-se em destaque o ramo posterior do ventriculo
esquerdo (3). Barra de escala: 1,0 cm.
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A morfologia interna do coragdo revela grande
parte de suas estruturas-padroes. Nota-se a presenca dos
dois ventriculos cardiacos, além do septo que os separa—
o septo interventricular. No ventriculo esquerdo, a valva
adrtica, constituida por trés valvulas semilunares, pode
ser identificada claramente, assim como a valva mitral,
também chamada de valva bicuspide ou atrioventricular
esquerda. Ainda foi possivel identificar as cordas
tendineas, trabéculas carnosas e musculo papilar (Figura
5). No ventriculo direito, foi possivel identificar a valva
pulmonar, constituida por trés valvulas semilunares, a
valva trictspide ou atrioventricular direita, além dos
musculos papilares e cordas tendineas.

A aorta abdominal do S. apella apresentou origem
na décima primeira vértebra toracica (T11), emergindo
na cavidade abdominal apos atravessar o diafragma na
regido do hiato aortico. A primeira ramificacdo visceral,
originada caudalmente ao diafragma e ventralmente a

aorta abdominal, foi a artéria celiaca, artéria impar e
curta que, logo em seguida, classicamente se trifurcou
emitindo as artérias hepatica, gastrica esquerda e
esplénica, vascularizando figado, estomago e bago
respectivamente (Figuras 6A e 6B).

A artéria gastrica esquerda apresentou uma
projecao em direcao a cardia, emitindo ramos esofagicos
¢ liberando ramos para as superficies parietal e visceral
do estdmago. A artéria hepatica, a mais calibrosa das
trés, dirigiu-se para o figado, vascularizando também
o estdmago, pancreas e duodeno. A artéria esplénica
irrigou o bago, o pancreas e a regido cardica do estomago
(Figuras 6A e 6B).

Ventrolateralmente a artéria celiaca, surgiram as
artérias adrenais direita e esquerda. Quanto a origem
dessas artérias, restringiu-se somente a participagdo da
aorta abdominal (Figuras 6A e 6B).

FIGURA 5: Fotomacrografias evidenciando as estruturas internas cardiacas. Em A, nota-se o septo interventricular (1) separando o
ventriculo esquerdo (2) do ventriculo direito (3). Observa-se claramente a presenga da valva aortica (4) e mitral (5), além do
Musculo papilar (*) e de trabéculas carnosas (seta branca). Em B, sob outro dngulo de corte, notam-se o ventriculo esquerdo
(1), valva adrtica (2) e mitral (3), além do musculo papilar (4), cordas tendineas (setas brancas) e trabécula carnosa (seta
preta). Barra de escala: 1,5cm.
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FIGURA 6: Aorta abdominal e seus ramos colaterais viscerais em Sapajus apella. Em A: a. celiaca (1), a. hepatica (2), figado (3), a.
gastrica esquerda (4), a. esplénica (5), bago (6), a. mesentérica cranial (7), Aa. Renais direita e esquerda (8 e 8”), rins direito e
esquerdo (9 e 9°), aorta abdominal (10), Aa. Testiculares direita e esquerda (11 e 11°), a. mesentérica caudal (12), Aa. Iliacas
externas direita e esquerda (13 e 13”), Aa. Iliacas internas direita e esquerda (14 e 14’), Aa. Circunflexas iliacas profundas
direita e esquerda (15 e 15°) e A. adrenal esquerda (16). Em B: Desenho esquematico em vista ventral da aorta abdominal e
seus principais ramos colaterais viscerais. Barra de escala: 1 cm.

O ramo originario seguinte da face ventral da
aorta abdominal foi a artéria mesentérica cranial. Logo
ap6s sua origem, penetrou no mesentério irrigando
principalmente a parte caudal do duodeno até a parte
cranial do colon descendente (Figuras 6A e 6B).

Ap0s a artéria mesentérica cranial, surgiram dois
ramos colaterais chamados de artérias renais, que tiveram
origem assimétrica acompanhando a topografia dos rins.
As artérias testiculares se originaram da por¢ao terminal
das artérias renais, cada uma delas seguiu lateralmente
no sentido do anel inguinal, tornando-se constituinte do
funiculo espermatico (Figuras 6A ¢ 6B).

Caudalmente as artérias renais, teve origem a
artéria mesentérica caudal, que supriu a regido terminal
do colon descendente e a regido cranial do reto (Figuras
6A e 6B).

Aregido terminal da aorta abdominal se bifurcou e
dela se derivaram os ramos das artérias iliacas externas
direita e esquerda; estas, por sua vez, bifurcam-se
em artérias iliacas internas direita e esquerda. A
continuidade da aorta abdominal, apos a bifurcacao,
em artérias iliacas externas deu origem a artéria sacral
mediana (Figura 7). Dos quatro animais estudados,
trés apresentaram a conformacgdo classica da porcao
terminal da aorta descrita no paragrafo anterior, sendo
que em um desses animais observou-se uma variagao
anatomica representada pela auséncia da artéria sacral
mediana (Figura 6A). Das artérias iliacas externas,
originaram-se as artérias circunflexas iliacas profundas
direita e esquerda, que irrigam os musculos da regido
abdominal (Figuras 6A, 6B e 7).
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FIGURA 7:

Porgdo terminal da aorta abdominal de trés dos
quatro animais da espécie Sapajus apella. Notaram-
se por¢do terminal da aorta (1), Aa. Iliacas externas
direita e esquerda (2 e 2’), Aa. Iliacas internas direita
e esquerda (3 e 3’), a. sacral mediana (4) e Aa.
Circunflexas iliacas profundas direita e esquerda (5 e
5”). Barra de escala: 1cm.

Discussao

A localizagdo do 6rgdo, assim como a presenca
do saco pericardico no Sapajus apella, é semelhante ao
que foi descrito para o Saguinus niger (PINTO et al.,
2011). No caso do Sapajus apella, o 6rgdo se mantinha
estabilizado no local devido a presenga de uma estrutura
que liga o saco pericardico ao diafragma — o ligamento
freno pericardico, como também foi observado nos
estudos de Binvignat e Olave (2009) no homem (Homo
sapiens sapiens). Assim como encontrado em avestruzes,
em estudo desenvolvido por Soares et al. (2010).

Com relacao a morfologia cardiaca interna, grande
parte das estruturas encontradas rotineiramente em
mamiferos estava presente, sendo a descri¢do no presente
estudo bastante semelhante aquela definida por Pinto
et al. (2011) em achados na espécie Saguinus niger.
Contudo, hé estudos envolvendo diferentes espécies
mamiferos em que é observada a presenga da valva
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quadricuspide, uma anomalia congénita rara. Lopez
Garcia et al. (2015), realizando experimentos com
hamsters-sirios (Mesocricetus auratus), e Michlik et
al. (2014), em um relato de caso com cavalo doméstico,
descreveram tal alteracdo.

Os dados relacionados ao surgimento do tronco
braquiocefalico e suas ramificagdes em subclavias
(esquerda e direita) e carotida comum esquerda
coincidem com as descrigdes em estudos que tratavam do
padrao de ramificagdo dos vasos do arco adrtico em seres
humanos no Sul da india e no Peru (NAYAK etal., 2006;
REKHA; SENTHILKUMAR, 2013; HUAPAYA et al.,
2015). Entretanto, Pinheiro et al. (2014) descreveram que
no Tamandué-mirim (Tamandua tetradactyla) o padrao
de ramifica¢do ¢ diferente: o tronco braquiocefalico
d4 origem a artéria subclavia direita, com a esquerda
partindo diretamente do arco aortico.

A terminagdo da artéria coronaria esquerda proxima
ao apice do coragdo corrobora o que foi encontrado por
McNamara et al. (1973), em um estudo sobre variagdes
na forma de distribuicdo dessa artéria em humanos,
podendo o Sapajus apella ser enquadrado no tipo I, no
qual a porg¢ao final desse ramo esta localizada no apice do
coracdo, ou proxima a ele. Observa-se que cinco ramos
diagonais tém sua origem no ramo interventricular da
artéria coronaria esquerda, descri¢do essa ndo encontrada
no estudo de Ortale et al. (2005) com anatomia dos ramos
vasculares em cora¢do humano.

Assim como na maioria dos animais domésticos
(DYCE et al., 2004) e silvestres, como as cutias
(Dasyprocta aguti) (CARVALHO et al., 1999), a artéria
celiaca do Sapajus apella é a primeira ramificagao
da aorta abdominal. Sua origem, na face ventral da
aorta e imediatamente caudal ao hiato adrtico, ocorreu
separadamente da artéria mesentérica cranial, como em
70% das 10 nutrias (Myocastor coypus) estudadas por
Machado et al. (2002) e em suinos, coelhos e cdes. Ja
nos ovinos, a origem da artéria celiaca ocorre por tronco
comum (GHOSHAL, 1986; EVANS, 1993).

Ainda, ao que se refere a origem da artéria celiaca
na face ventral da aorta, varios autores descreveram
esse comportamento na artéria celiaca em diferentes
mamiferos (KENNEDY; SMITH, 1930; BERG, 1961;



SLEIGHT; THOMFORD, 1970; ENGE; FLATMARK,
1972; SCHMIDT et al., 1980; NICKEL et al., 1983;
BEDNAROVA; MALINOVSKI, 1984; NIZA et al.,
2003; ABIDU-FIGUEIREDO et al., 2005; 2008).
Entretanto, em estudo realizado com fetos de bubalinos,
Machado et al. (2000) relataram a origem da artéria
celiaca ocorrendo ao nivel da porgao toracica da aorta,
discordando com os presentes resultados.

Corroborando os achados de Ghoshal (1986) e
Evans (1993), em cdo, com Cavalcante Filho et al.
(1998), nos queixadas, Bonatelli et al. (2003), em
tamandua-bandeira, Culau et al. (2008), em nutria, e
Macedo et al. (2013), em tamandua-mirim, a artéria
celiaca do S. apella apresentou-se impar e curta,
dividindo-se nas artérias gastrica esquerda, hepatica e
esplénica. Essa descrigdo difere do observado em gatos,
que apresentam dois arranjos, ou seja, a trifurcagdo
classica (como a do presente estudo) e uma bifurcagdo
onde a artéria celiaca ¢ formada pela artéria hepatica
e pelo tronco gastrolienal, que ¢ a origem comum da
artéria gastrica esquerda e esplénica (BEDNAROVA;
MALINOVSKI, 1984; XAVIER-SILVA et al., 2012).

Com relagdo a artéria adrenal, Severino et al. (1992)
relataram que em gatos S.R.D. a origem pode ocorrer
de 1 a 4 ramos da aorta abdominal, 1 a 3 ramos da aorta
abdominal, a 1 ou 2 ramos da artéria renal esquerda, a
1 ramo da artéria frénica caudal ¢ a 2 ramos da artéria
frénico abdominal. Essa observa¢do vai contra os
achados em S. apella, no qual a origem restringiu-se a
aorta abdominal. Diferindo, também, dos achados de
Silva et al. (2011), em Saimiri sciureus, em que a artéria
adrenal esquerda teve origem na artéria celiaca e a direita
na artéria renal direita. Difere também de Santos et al.
(2011), nos estudos em lobo marinho, em que as adrenais
direita e esquerda tiveram origem da aorta abdominal,
artéria celiaca, artérias renais e artéria lombar direita.
Os estudos com caprinos da raca Saanen (Capra hircus)
(SILVA et al., 2003) mostraram a diversidade de artérias
que contribuem para a origem das artérias adrenais, ou
seja, as artérias adrenais direita e esquerda surgiram cada
uma em meédia de cinco artérias.

O préximo ramo emitido da aorta abdominal do
S. apella foi a artéria mesentérica cranial, que diferiu
da nutria (CULAU et al., 2008), pois nesta ela surgiu
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bem proxima e caudalmente a artéria celiaca, sendo que
no S. apella surgiu caudalmente as artérias adrenais.
Assim como nos animais domésticos (DYCE et al.,
2004), em alguns animais silvestres, como o ouri¢o-
cacheiro (Sphiggurus spp.) MACHADO; ZIEMMAN,
2000), o ratdo-do-banhado (Myocastor coypus)
(MACHADO et al., 2006) e o rato de laboratorio
(HEBEL; STROMBERG, 1986), a artéria mesentérica
cranial possui origem na face ventral da aorta abdominal.
Ela supre a parte caudal do duodeno até a parte cranial
do célon descendente assim como em carnivoros
domésticos (GHOSHAL, 1986).

Seguindo-se a artéria mesentérica cranial, surgiram
as artérias renais direita e esquerda. Assim como no S.
sciureus (SILVA et al., 2011), apresentaram-se como
vasos calibrosos. Da mesma forma que ¢ descrita nos
cdes (GHOSHAL, 1986), a artéria renal direita do S.
apella surge um pouco mais cranial que a esquerda, em
conformidade com a posi¢cdo anatdmica mais cranial
do rim direito.

A artéria mesentérica caudal do Sapajus apella
corroborou anatomicamente os modelos descritos em
animais domésticos, sendo impar e surgindo na face
ventral da aorta abdominal (GHOSHAL, 1986). Porém,
diferiu dos achados de Carvalho et al. (1999) em cutias
adultas, em que esta se bifurcava em artéria colica
esquerda e retal cranial.

As artérias testiculares do S. apella sao emitidas
como ramos colaterais das artérias renais, corroborando
os achados em tamandua-bandeira (BONATELLI et al.,
2003) e em tamandua-mirim (MACEDO et al., 2013),
sendo classificadas como uma conformagdo atipica,
pois, na literatura para animais domésticos (GHOSHAL,
1986) e para macaco Rhesus (GINTHER et al., 1974),
as artérias gonadais sdo pequenos vasos que se originam
ventrolateralmente da aorta abdominal. Por sua vez, as
artérias ovarianas (a. ovarica) depois que se separam da
aorta, seguem um curso contorcido até o ovario. Eles
irrigam o ovario (ramus ovaricus) e destacam ramos para
a tuba uterina e para o corno uterino (ramus uterinus).
O ramo uterino forma anastomose com a artéria uterina
no ligamento largo em mamiferos domésticos (KONIG;
LIEBICH, 2011).
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Os ramos terminais da aorta abdominal do S. apella
corroboram com os modelos ja estudados para animais
domésticos (DYCE et al., 2004). Assim como no Saimiri
sciureus (SILVA et al., 2011), a artéria iliaca externa
bifurcou-se, dando origem a artéria iliaca interna, tanto
do antimero esquerdo quanto do direito, tendo a sacral
mediana como ramo terminal da aorta abdominal. No
gamba, a aorta abdominal termina como artérias iliacas
comuns, as quais emitem as artérias iliacas internas e
externas. No rato, as artérias iliacas comuns dao origem
a artéria iliaca interna e continuam como artéria iliaca
externa, fato também observado na nutria, sendo a artéria
sacral mediana, nesses animais, ramo da face dorsal da
aorta abdominal, antes da divisdo terminal (CULAU
et al., 2008). Dos quatro animais estudados, um nao
apresentou a artéria sacral mediana, evidenciando uma
variagdo anatomica.

As artérias circunflexas iliacas profundas direita e
esquerdano S. apella foram emitidas das artérias iliacas
externas direita e esquerda, corroborando os achados em
nutria (FIGUEIREDO et al., 2008), diferentemente do
que foi observado no coelho por Bavaresco et al. (2012),
em que a artéria circunflexa iliaca foi ramo da artéria
iliaca comum e em nenhum dos animais estudados foi
constatada sua duplicidade.
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