O Estudo da Anatomia
Simples e DinGmico

lgor Luiz Vieira de Lima Santos
Carliane Rebeca Coelho da Silva
(Organizadores)

[Atena

Editora
Ano 2019




Igor Luiz Vieira de Lima Santos
Carliane Rebeca Coelho da Silva
(Organizadores)

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Natalia Sandrini
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utilizad-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior — Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E82 O estudo de anatomia simples e dindmico 1 [recurso eletrbnico] /
Organizadores Igor Luiz Vieira de Lima Santos, Carliane Rebeca
Coelho da Silva. — Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2019. — (O
Estudo de Anatomia Simples e Dinamico; v. 1)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-632-4

DOI 10.22533/at.ed.324192509

1. Anatomia — Estudo e ensino. 2. Medicina I. Santos, Igor Luiz
Vieira de Lima. Il. Silva, Carliane Rebeca Coelho da lll. Série.
CDD 611

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

Anatomia (do grego, ana = parte, tomia = cortar em pedacos) é a ciéncia
que estuda os seres organizados, € um dos estudos mais antigos da humanidade,
muitos consideram seu inicio ja em meados do século V a.C, onde os egipcios ja
haviam desenvolvido técnicas de conservacao dos corpos e algumas elementares
intervencdes cirdrgicas.

Anatomia é uma pedra angular da educacdo em saude. Muitas vezes, € um dos
primeiros topicos ensinados nos curriculos médicos ou em outras areas da saude
como pré-requisito, sendo o estudo e o conhecimento fundamental para todos os
estudantes e profissionais das areas biolégicas e da saude, sendo indispensavel
para um bom exercicio da profissao.

O estudo da Anatomia € o alicerce para a constru¢do do conhecimento do
estudante e futuro profissional e deve ser estimulado e desenvolvido através dos
mais variados recursos, sejam eles virtuais, impressos ou praticos.

Pensando em fornecer uma visao geral sobre o assunto a ser estudado,
elaboramos esse material para estimular seu raciocinio, seu espirito critico utilizando
uma linguagem clara e acessivel, dosando o aprofundamento cientifico pertinente e
compativel com a proposta desta obra.

Esta obra vem como um recurso auxiliar no desenvolvimento das habilidades
necessarias para a compreensao dos conceitos basicos anatémicos.

Um dos objetivos centrais da concepcao desse compéndio € fornecer uma
visao geral sobre o assunto a ser estudado, preparando o leitor para compreender
as correlacdes dos sistemas e conhecer os aspectos relevantes sobre a Anatomia
pratitca, filoséfica e educativa.

E nesse contexto e com essa visdo de globalizagdo desse conhecimento que
se insere os trabalhos apresentados neste livro.

Comecando assim, pela Anatomia Animal Comparada e Aplicada onde séao
discutidos estudos anatdbmicos a respeito dos mais diferentes tipos de animais e o
entendimento de suas estruturas organicas, bem como suas relagdes anatdomicas
gerais em diversas vertentes de pesquisa.

Em seguida o livro nos traz discussdes sobre os Estudos em Anatomia Artistica
e Histérica, com o entendimento de que a representacédo artistica depende do
conhecimento da morfologia do corpo, num plano descritivo e num plano funcional,
resultando em uma aproximacao da Arte e da Ciéncia.

Posteriormente, a Anatomia Humana e Aplicada, é estudada voltada para o
estudo da forma e estrutura do corpo humano, focando também nos seus sistemas
e no funcionamento dos mesmos.

Na quarta area deste livro estudamos o Ensino de Anatomia e Novos Modelos
Anatémicos, focando na importéncia do desenvolvimento de novas metodologias para
as atividade didaticas, médicas, cirurgicas e educativas como um todo favorecendo



o aprendizado do aluno e gerando novas possibilidades.

Logo em seguida temos os Estudos Multivariados em Anatomia, abrangendo
tépicos diversos e diferenciados a respeito do estudo e do funcionamento das inter-
relacbes generalistas dentro da anatomia, bem como novas possibilidades para
novos materiais e abordagens médicas.

Na sexta area temos a andlise de Relatos e Estudos de Caso em Anatomia
Humana focando nas estruturas e fungdes do corpo, das areas importantes a saude,
ou seja, trata dos sintomas e sinais de um paciente e ajuda a interpreta-los.

Por fim temos Revisdes Sobre Temas em Anatomia focando na importancia
do estudo para os seus diversos campos engolbando variagbes anatdmicas,
diagnésticos, tratamentos e sua importancia para o conhecimento geral do aluno.

Nosso empenho em oferecer-lhe um bom material de estudo foi monumental.
Esperamos que o material didatico possibilite a compreensédo do conteudo resultando
numa aprendizagem significativa e aproveitamento do seu conhecimento para seus
campos de pesquisa.

Nossos agradecimentos a cada leitor que acessar esse trabalho, no desejo de
gque o mesmo seja de importante finalidade e contribua significativamente para seu
conhecimento e para todos os seus objetivos como aluno, professor, pesquisador ou
profissional das areas afins.

Boa leitura.

Igor Luiz Vieira de Lima Santos
Carliane Rebeca Coelho da Silva
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CAPITULO 9

ESTUDO DAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
DO DUCTO ARTERIOSO EM FETOS BOVINOS

Amanda Curcio de Lima

Laboratério de Ciéncias Morfoldgicas, Centro
Universitario da Fundacgao de Ensino Octéavio
Bastos — UNIFEOB

S&o Jodo da Boa Vista — Sdo Paulo, Brasil.
Celina Almeida Furlanetto Mancanares
Laboratério de Ciéncias Morfologicas, Centro

Universitario da Fundacao de Ensino Octéavio
Bastos — UNIFEOB

Sao Joao da Boa Vista, Sdo Paulo, Brasil.

RESUMO: Na vida fetal, os pulmdes dos
mamiferos encontram-se colapsados e possuem
uma alta resisténcia ao fluxo sanguineo. Dessa
forma, para que a oxigenagao seja adequada,
a artéria pulmonar se liga a aorta através do
ducto arterioso, no qual o sangue oxigenado é
desviado dos pulmdes nao funcionais, fluindo
diretamente da placenta para o corpo do feto.
O ducto se mantem aberto durante a vida fetal
devido ao baixo nivel de oxigénio no sangue e
pela producdo endbgena de prostaglandinas,
que atuam sobre as células musculares doducto,
mantendo-as relaxadas. Durante o periodo
pos-natal, o aumento da tensdo de oxigénio
leva a uma inibigao das prostaglandinas locais,
estimulando a contracdo do musculo liso do
ducto e causando sua oclusao funcional dentro
de minutos a horas, seguido pelo fechamento
anatémico definitivo ao longo das primeiras

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico

semanas de vida. Dessa forma, o presente
trabalho visou analisar o ducto arterioso nas
diferentes fases gestacionais através do
estudo macro e microscopico de coragdes de
fetos bovinos com idade entre 37 a 185 dias
de gestacdo. Foram realizados a dissecacgao
para analise macroscopica e a coloracado com
Hematoxilina e Eosina e Tricromo de Masson
para analise microscépica do ducto, a fim de
se observar a disposicao de fibras colagenas
e elasticas, permitindo a comparacao entre a
estrutura da aorta e do tronco pulmonar fetal.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento Fetal.

Ducto Arterioso. Padrbes Morfologicos.

STUDY OF MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF ARTERIOUS DUCT
IN BOVINE FETUS

ABSTRACT: In fetal life, mammalian lungs are
collapsed and have a high resistance to blood
flow. Thus, for oxygenation to be adequate, the
pulmonary artery attaches to the aorta through
the ductus arteriosus, in which oxygenated
blood is diverted from the nonfunctional lungs,
flowing directly from the placenta to the fetal
body. The duct remains open during fetal life
due to the low level of oxygen in the blood and
the endogenous production of prostaglandins,
which act on the muscle cells of the duct,
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keeping them relaxed. During the postnatal period, increased oxygen tension leads to
inhibition of local prostaglandins, stimulating contraction of the smooth muscle of the
duct and causing its functional occlusion within minutes to hours, followed by definitive
anatomical closure over the first few weeks of life. Thus, the present study aimed to
analyze the ductus arteriosus in the different gestational stages through the macro
and microscopic study of hearts of bovine fetuses aged 90 to 185 days of gestation.
Dissection for macroscopic analysis and staining with Hematoxylin and Eosin and
Masson’s Trichrome were performed for microscopic analysis of the duct, in order to
observe the arrangement of collagen and elastic fibers, allowing a comparison between
the structure of the aorta and the fetal pulmonary trunk.

KEY-WORDS: Fetal Development. Arterious Duct. Morphological Patterns.

11 INTRODUCAO

Existem importantes diferencas entre a circulacdo fetal se comparada a
circulacdo neonatal. Durante a vida fetal, a circulagdo placentaria é essencial para
a oxigenacao, nutricdo e eliminagcdo de materiais excretados pelo feto (GARCIA;
FERNANDEZ, 2012). A fisiologia do sistema cardiovascular fetal & muito diferente se
comparada com a de um adulto, pois conta com diversas derivagdes importais, tais
como o ducto venoso, que permite que uma significativa fracdo de sangue da veia
umbilical seja desviada do figado fetal diretamente para a veia cava caudal (DYCE;
SACK; WENSING, 1997; BUSS, 2006; SADLER, 2016); o forame oval, uma abertura
entre os atrios que possibilita o desvio de sangue do atrio direito diretamente para
o atrio esquerdo ao invés de passar pelo ventriculo direito (MOORE; PERSAUD,
1994; DYCE; SACK; WENSING, 1997; BUSS, 2006); e o ducto arterioso, que age
como desvio do sangue dos pulmdes diretamente para a aorta, o que evita o fluxo
sanguineo para os pulmdes nao funcionais (DYCE; SACK; WENSING, 1997; ISRAEL
et al., 2002; FOSSUM, 2004; BUSS, 2006; ASSUMPCAO et al., 2012).

Na vida fetal, os pulmbes dos mamiferos encontram-se colapsados e possuem
uma alta resisténcia ao fluxo sanguineo. Dessa forma, para que a oxigenacao seja
adequada, a artéria pulmonar é ligada a aorta através do ducto arterioso, no qual
0 sangue oxigenado é desviado dos pulmdes, fluindo diretamente da placenta para
0 corpo do feto. Isso é possivel pois a pressao da artéria pulmonar é maior do que
a pressao sistémica, possibilitando a passagem de sangue da artéria pulmonar a
aorta descendente (BELERENIAN, 2001; BUSS, 2006; PARRA, 2008). O ducto se
mantem aberto durante a vida fetal devido ao baixo nivel de oxigénio no sangue e
pela produc¢do enddégena de prostaglandinas, que atuam sobre as células musculares
do ducto, mantendo-as relaxadas (MOORE; PERSAUD, 1994). Durante o periodo
pbs-natal, o aumento da tensdo de oxigénio leva a uma inibicdo das prostaglandinas
locais, estimulando a contragcdo do musculo liso do ducto e causando sua oclusao
funcional dentro de minutos a horas, seguido pelo fechamento anatdémico definitivo
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ao longo das primeiras semanas de vida (BUCHANAN, 1981; BONAGURA, 1992;
MOORE, PERSAUD, 1994; ORTON, 1997; BUCHANAN, 2001; SISSON et al., 2004;
STOPIGLIA et al., 2004; WARE, 2006). Outro mecanismo de fechamento é através
dos canais de potassio (K), ja que o aumento na pressao do oxigénio arterial apos o
nascimento estimula uma substituicao do metabolismo anaerdbio para o aerébio nas
células do ducto, resultando na inibicdo desses canais. Tal evento altera a polarizacéao
da membrana e aumenta o influxo de calcio (Ca) através da membrana celular do
musculo liso vascular. O aumento de calcio intracelular promove a constricdo do
musculo liso e o fechamento fisiolégico do ducto arterioso, processo este, que ocorre
em um periodo de semanas e resulta na formacao de uma estrutura fibrosa, que é o
ligamento arterioso (MOORE; PERSAUD, 1994; BUSS, 2006). Imediatamente apds
0 nascimento, quando o recém-nascido comeca a respirar, a tunica media do ducto
se contrai e a tunica interna inicia sua transformacéao (KONIG; RUBERTE; LIEBICH,
2016).

O ducto arterioso é uma estrutura que se origina embriologicamente do sexto
arco adrtico esquerdo e oblitera-se ao nascimento pela reorganizacéo histolégica
da parede do ducto, transformando-se no ligamento arterioso (BONAGURA, 1992;
CAVINARI etal., 2015). Desemboca na aorta, caudal a origem das artérias coronarias,
do tronco braquiocefalico e da artéria subclavia esquerda. E, de fato, o prolongamento
direto do tronco pulmonar, tao dilatado quanto ele e tem sua estrutura situada sob o
trajeto do nervo vago (BONAGURA, 1992; ORTON, 1997; STOPIGLIA et al., 2004).
O ducto recebe a maior parte do debito do ventriculo direito, uma vez que o leito
vascular dos pulmdes nao expandidos oferece uma consideravel resisténcia ao fluxo
sanguineo (BONAGURA, 1992; DYCE; SACK; WENSING, 1997; ORTON, 1997).
A parede do ducto arterioso geralmente é composta por 98% de musculo liso e 0
restante € composto por fibras elasticas subadventicias entremeadas com colageno
frouxo na camada adventicia (BUCHANAN, 2001).

A persisténcia anormal do ducto arterioso apds o nascimento € denominada
persisténcia do ducto arterioso (PDA) ou ducto arterioso patente (DAP) e é a forma
mais comum de anomalias congénitas observadas no cao (BONAGURA, 1992;
FOSSUM, 2004; BUSS, 2006; KONIG; RUBERTE; LIEBICH, 2016).

2| METODOLOGIA

2.1 Animais e coleta de material

Para o estudo foram utilizados 21 fetos bovinos entre 25 a 280 dias de gestacéo,
provenientes de Uteros gravidicos, de ambos 0s sexos e sem raca definida, oriundos
de frigorificos da cidade de Sao Jodo da Boa Vista, SP. Foi feita uma incisdo do utero
gestante e ap0s isso, a realizagao de toracotomia no animal, divulsdo dos musculos
peitorais superficiais e profundos, seguidos pela retirada do osso esterno pela
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articulacdo costrocondral, com o auxilio de um costétomo. O coragao foi retirado e
fixado em solugdes aquosas de formol tamponado 10% (formaldeido). Apés fixacéao,
o material coletado foi analisado e fotografado.

Os animais coletados foram mensurados com o auxilio de um paquimetro
desde a regiao atlanto-occiptal até a ultima vertebra sacral (CR), de acordo com a
metodologia utilizada por Assis Neto (2009); Evans E Sack (1973). Em seus estudos,
Evans e Sack (1973) montaram tabelas de crescimento embrionario das mais
importantes espécies estudadas, na qual se enquadram os bovinos, ovinos, caes,
gatos, roedores e suinos, entre outras, ressaltando as principais caracteristicas
macroscépicas observadas nas diferentes idades gestacionais (tabela 1).

Apoés os fetos serem mensurados, foram separados em 3 diferentes grupos de
acordo com a idade gestacional em que se encontravam. Os dados gerais de cada
grupo foram transferidos para uma tabela (tabela 2).

H
. Early Fetus
-

52 days

T S ——

it
” "’;/ 3 CT) we 800 e &'ol_"
SESTATION AGE WM DATS Ln" Efﬂb'yo
40 days
Primitive Streak Neurula Tailbud Embryo
19.5 days 20.5 days 30 days

Tabela 1 - Gréfico de crescimento embrionério confeccionado por Evans e Sack (1973) e
utilizada como base para estimativa de idade gestacional.

Fonte: EVANS, H. E; SACK, W. O.; 1973
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IDADE NUMERO
CROWN RUMP (cm) . DE ANIMAIS
GRUPOS GESTACIONAL (dias) COLETADOS
GRUPO 1 0,3a14,9cm 25 a 89 dias 8
GRUPO 2 15a54,9 cm 90 a 185 dias 6
GRUPO 3 55a95cm 186 a 280 dias 7

Tabela 2 - Dados biométricos confeccionados ap6s a mensuracgéo dos fetos, com base no
grafico de crescimento embrionario de Evans e Sack (1973).

Fonte: LIMA, A. C.; 2018.

2.2 Analise Macroscoépica

Paraaanalise macroscoépicaforam utilizados os materiais basicos de dissecacéo,
queauxiliaramnaexposicadodocoracédoedoductoarteriosoe naanalisetopograficadas
estruturas. Todos os procedimentos realizados foram fotografados e a nomenclatura
utilizada foi baseada na Némina Anatémica Macroscoépica Veterinaria (International
Committee on Veterinary Gross and Microscopic Anatomical Nomenclature, 2012)
e microscopica (International Committee on Veterinary Histological Nomenclature,
1994). Além disso, foi feita a injec&o de latex em um animal pertencente ao grupo 3,
para uma melhor visualizacdo e compreensao das estruturas.

2.3 Analise Microscépica

Apos afixagao, os coragcdes foram desidratados numa série crescente de alcoois,
comecando a 70% e chegando a 100%, permanecendo por uma hora em cada um
deles. Em seguida, foi realizada a diafanizacdo com xilol (substancia clareadora)
e a imersdo em parafina fundida. Apés isso, foram feitos cortes histolégicos com o
micrétomo LEICA ®, Modelo 2165, com espessura média de 5um. Posteriormente
houve a montagem de laminas histolégicas com laminulas, seguidas de coracéo por
Hematoxilina e Eosina, Tricromo de Masson, que realca as fibras colagenas presentes
na estrutura e Weigert, que mostra a relagao entre as fibras colagenas, elasticas e
musculares. Por fim, as laminas preparadas foram analisadas e fotografadas pelo
Fotomiscroscépio Leica modelo ICC50.

31 RESULTADOS FINAIS E DISCUSSAO

3.1 Analises macroscopicas

Os resultados obtidos foram alcangados através da analise macro e microscépica
de todos os grupos. Desde o grupo 1, 0 coracao ja se encontrava totalmente formado
e apresentando as 4 cavidades visivelmente diferenciadas. Além disso, verifica-se
a presenca dos grandes vasos e de um ducto caracteristico da fase gestacional,
0 ducto arterioso, conectando o tronco pulmonar a porgcdo ventral da aorta. Na
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analise dos 3 grupos, o ducto n&o estava ocluido, porém, durante o desenvolvimento
gestacional foi sofrendo uma diminui¢cdo do limen por conta da grande quantidade
de fibras musculares que iam prevalecendo (figura 1F). Seu tamanho entre os fetos
bovinos do grupo 1 variou de 0,05 a 0,4, do grupo 2 variou de 0,4 a 0,6 cm e do grupo
3 varioude 1,2a 1,7 cm.

Foi possivel observar que o coracéo € o 6rgao central do sistema circulatorio,
composto por um musculo cardiaco e dotado de quatro cavidades, sendo elas o atrio
direito, atrio esquerdo, ventriculo direito e ventriculo esquerdo (figura 2). Além disso,
€ internamente dividido pelo septo interventricular e envolvido pelo pericardio (figura
2 C), uma cobertura fibrosserosa que contém o liquido pericardico, responsavel por
facilitar a movimentagcao do coragao e evitar possiveis lesdes pulmonares causadas
pelos batimentos cardiacos. Todos os achados macroscopicos concordam com 0s
estudos descritos por Konig; Ruberte; Liebich (2016).

Foi possivel observar que atrio direito forma a parte direita dorsocranial da
base do coracao e recebe sangue da veia cava caudal, cranial e do seio coronario,
que capta o sangue venoso do coragdo. Ele se abre para o ventriculo direito
através do 6stio atrioventricular direito, onde se encontram a valva atrioventricular
direita, também chamada de tricuspide, que impede o retorno sanguineo ao atrio
direito. Do mesmo modo, o atrio esquerdo forma a parte esquerda dorsocaudal da
base do coracdo e recebe sangue arterial das veias pulmonares. Se abre para o
ventriculo esquerdo através do éstio atrioventricular esquerdo, onde se encontra
a valva atrioventricular esquerda, também chamada de bicuspide ou mitral. Cada
valvula é reforgada por fios fibrosos, denominados cordas tendineas, que emergem
dos musculos papilares presentes nos ventriculos (figura 2 C). O ventriculo direito
recebe sangue desoxigenado do atrio direito e bombeia para o tronco pulmonar, a
qual o transporta para o pulmao. Ja o ventriculo esquerdo recebe sangue oxigenado
do atrio esquerdo e o bombeia através da aorta para o corpo todo, motivo pela qual
suas paredes sao mais espessas que a do ventriculo direito. Todos as informacgdes
obtidas estdo de acordo com as descricoes anatdmicas feitas por Kénig; Ruberte;
Liebich (2016); Reidesel (2006).

De acordo com estudos realizados por Konig; Ruberte; Liebich (2016); Riedesel
(2006), o coracao se situa no mediastino, contendo cerca de 60% a esquerda do
plano mediano e se prolonga entre a 3° e 6° costela. Geralmente, corresponde a
0,75% do peso corporal, fator que varia entre espécies, racas e idade. Grande parte
do 6rgao é coberta pelo pulmao e em individuos jovens sua face cranial € adjacente
ao timo e sua face caudal se projeta até o diafragma (figura 2 A). Basicamente seu
formato se assemelha a um cone, com sua base voltada dorsalmente e seu apice
ventral, proximo ao eterno. A base do 6rgéo é o hilo, onde penetram as grandes
veias e de onde saem as artérias que deixam o coracéo (figura 1 C).

Pode- se observar que as auriculas dos atrios sao visiveis do lado esquerdo
-face auricular-, envolvendo a raiz da aorta e o tronco pulmonar, enquanto as partes
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principais dos atrios e as grandes veias se localizam do lado direito -face atrial.
Na face auricular, é possivel observar o ramo interventricular paraconal e o ramo
circunflexo da artéria coronaria esquerda (figura 1 C), ja na face atrial, observa-se
o ramo intervetricular subsinuoso, que emerge do sulco coronario e se prolonga até
0 apice do coracao e o ramo circunflexo da artéria coronaria direita. Sua inervacao
se da pelo sistema nervoso autbnomo, na qual as fibras simpaticas séao fornecidas
pelos nervos cardiacos cervicais e pelos nervos toracicos caudais. Ja as fibras
parassimpaticas emergem como ramos do nervo vago diretamente ou através
do nervo laringeo recorrente (figura 3 A) (K(")NIG; RUBERTE; LIEBICH, 2016;
RIEDESEL, 2006).

Macroscopicamente foi possivel visualizar o ducto arterioso tanto in situ (figura
1) quanto ex situ. Verificou-se que o conducto e as raizes dos grandes vasos sao
recobertas pelo pericardio e, por isso, para que fosse possivel a sua visualizag&o in
situ, fez-se necessario a realizagcdo de uma pequena incisdo no pericardio, seguido
de sua retirada. Ap6s a dissecagcdao minuciosa do local, foi possivel observar com
nitidez o ducto arterioso (figura 1 C).

Além do ducto arterioso, foi possivel visualizar outro shunt fetal, que € o forame
oval, responsavel por desviar parte do fluxo sanguineo do atrio direito para o atrio
esquerdo, evitando a sobrecarga pulmonar, ja que nesta fase o pulmé&o se encontra
colapsado. Macroscopicamente, sua estrutura se assemelha ao tecido de uma valva
(figura 2 C).

3.2 Analises Microscopicas

Microscopicamente, foi possivel notar as trés camadas (tunicas) que compde
uma artéria elastica, sendo elas a camada intima, média e adventicia (figura 3
B), na qual se enquadram vasos de grande calibre, tais como a aorta e o tronco
pulmonar. A principal caracteristica de uma artéria eldstica é a grande quantidade
de material elastico em sua tunica média para possibilitar a distensdo da mesma
(ABRAHAMSON, 2016).

De acordo com Carvalho; Simdes; Simdes (2016); Gartner; Hiatt (2014), a
tunica intima é a que estd em contato com o sangue, sendo composta por uma
camada continua de células endoteliais, que revestem o lumen e formam o epitélio
simples pavimentoso, conhecido como endotélio (figura 1 C). Abaixo dele, existe a
camada subendotelial, que € composta por tecido conjuntivo frouxo, seguida por
uma lamina elastica interna formada por elastina, que delimita as tunicas intima e
média. Ja estudos feitos por Abrahamson (2016); Ross; Pawlina (2016), sugerem
que a lamina elastica interna ndo é tao evidente, uma vez que constitui umas das
muitas outras camadas existentes na parede do vaso.

Foi observado durante a analise microscopica do ducto arterioso, que a tunica
média geralmente é a mais espessa delas nos 3 grupos, composta por camadas
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concéntricas de células musculares lisas organizadas de maneira helicoidal,
entremeadas com tecido conjuntivo rico em fibras elasticas e colagenas, que
fornecem estabilidade estrutural e possibilitam a distensao (figura 4) (ZORN, 2013).
Ja a tunica adventicia € a camada mais externa do vaso, composta por espessos
feixes de tecido conjuntivo rico em colageno tipo 1, fibroblastos e algumas fibras
elasticas. Nela também podem conter vasa vasorum, que sao alguns capilares
responsaveis por nutrir a camada adventicia e parte da média (ABRAHAMSOHN,
2016; GARTNER; HIATT, 2014).

Segundo Zorn (2013), o endotélio € um tipo especial de epitélio que forma uma
barreira semipermeavel. Ele € altamente especializado para mediar e monitorar as
trocas de pequenas moléculas e restringir o transporte de macromoléculas.

Na analise microscopica do grupo 1, as fibras elasticas ainda ndo eram muito
desenvolvidas e sua visualizacdo ficou melhor a partir do 89° dia de gestacéo.
Consegue-se ver as fibras musculares em todos os grupos, principalmente no ducto
arterioso, cuja quantidade é significativa, confirmada pelo Tricromo de Masson e
Weigert (figura 3).

Aolongododesenvolvimento fetal, o ducto arterioso vaiganhando predominéncia
em fibras musculares, até que no final da gestacéao, ele se torna um vaso quase
que totalmente muscular, fato que pode se justificar pela intensa contracdo que
sofrera para causar o fechamento funcional nos primeiros minutos a horas de vida do
recém-nascido. Esta ocorréncia € confirmada pela coloragdo de Weigert e Tricromo
de Massom, na qual ambas coraram o vaso como estrutura muscular (figura 3),
concordando com estudos de Buchanan (2001), no qual diz que o ducto é formado
por 98% de fibras musculares com algumas fibras colagenas e elasticas entremeadas
na adventicia. No entanto, a aorta e o tronco pulmonar continuam com quantidades
importantes de fibras colagenas e elasticas mesmo proximo ao nascimento (figura
4).
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Figura 1. Macroscopia do coracao de embrides e fetos bovinos.
Fonte: LIMA, A. C.; 2018

Legenda: Em A e B tem-se animais do grupo 1; D mostra coragdo de animal do grupo 2, C, E e F, mostram
coracdes de animais do grupo 3. Barra: 1 cm.

Figura 2. Fotografia do coracao de fetos bovinos representantes do grupo 3 (CR 55 - 95 cm).
Fonte: LIMA, A. C.; 2018.

Legenda: Em A, tem-se as caro6tidas direita (ACD) e esquerda (ACE) e seguindo seu trajeto, temos o nervo
laringorrecorrente direito (NLD) e esquerdo (NLE). Além disso, é possivel a visualizagdo de um 6rgéo bem
desenvolvido presente na fase fetal, que é o timo (TIMO) e uma cobertura fibrosserosa que reveste o coracao,
o pericardio fibroso (PF) e o pericardio seroso parietal (PSP). Em B, observa-se o arco aortico (AA) e o tronco
braquiocefalico (TBr). Em C, tem-se a ceia cava cranial (VCCr), o musculo pectineo (MPEC) no atrio direito,
a valva trictspide (VT) e o musculo papilar (MPA), que sustenta a valva e as cordas tendineas (CD), a valva
bicuspide (VB), a artéria coronaria esquerda (ACOE) e o forame oval, que € um shunt fetal que desvia o fluxo
sanguineo do atrio direito para o atrio esquerdo. Barra: 1 cm.

Figura 3. Fotomicrografia do ducto arterioso de embrides e fetos bovinos
Fonte: LIMA, A. C.; 2018.

Legenda: Em A e F tem-se animais representantes do grupo 1; B do grupo 2; C, E e G do grupo 3. As imagens A,
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B, C e E foram coradas por Tricromo de Massom e F e G, por Weigert.

Figura 4. Em A e B, Fotografia e fotomicrografia dos grandes vasos do coragao de fetos
bovinos, localizados na base do coracgéo.

Fonte: LIMA, A. C.; 2018.

Legenda: Em A e B, tem-se animais representatntes do grupo 2 e C, do grupo 1. Em D, tem- se microscopia
da aorta e em E, microscopia do tronco pulmonar. As imagens B e C foram coradas por HE; D e E coradas por
tricromo de Masson.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que os fetos bovinos com 37 dias de gestacao ja possuem o coragao
devidamente formado. No periodo analisado, observa-se a presenca do ducto
arterioso ainda funcional, no entanto, durante o desenvolvimento gestacional, ele
vai ficando com o lumen diminuido pois a quantidade de fibra musculares prevalece.
Microscopicamente, foi possivel notar a divisdo das trés tunicas: intima, média e
adventicia, caracterizando o ducto como uma artéria do tipo elastica. Além disso,
por conta da enorme constricdo que esta prestes a sofrer aos 8 meses de gestacao
para causar o fechamento funcional do ducto as primeiras horas de vida, ele vai
perdendo visivelmente as fibras colagenas e elasticas, e ganhando quantidades
significativas de fibras musculares, o que se confirma com as coloragdes utilizadas
especificamente para tecido muscular.
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