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APRESENTACAO

A colecao “Ciéncias Biologicas: Considera¢des e Novos Segmentos” € uma
obra com foco na discussao cientifica, por intermédio de trabalhos desenvolvidos por
autores de varios segmentos da area de ciéncias biologicas. A obra foi estruturada
com 36 capitulos e organizada em dois volumes.

A colecgéo ¢ para todos aqueles que se consideram profissionais pertencentes
as ciéncias biologicas e suas areas afins. Especialmente com atuacdo formal,
inserida no ambiente académico ou profissional. Cada e-book foi organizado de
modo a permitir que sua leitura seja conduzida de forma simples e com destaque no
que seja relevante para vocé. Por isso, os capitulos podem ser lidos na ordem que
vocé desejar e de acordo com sua necessidade, apesar de terem sido sequenciais,
desde algumas areas especificas das ciéncias biolégicas, até o ensino e a salde.
Assim, siga a ordem que lhe parecer mais adequada e util para o que procura.

Com 19 capitulos, o volume 1 relne autores de diferentes instituicoes
brasileiras que abordam trabalhos de pesquisas, relatos de experiéncias, ensaios
tedricos e revisdes da literatura. Neste volume vocé encontra atualidades nas areas
de biologia geral, biologia molecular, microbiologia, ecologia e muito mais.

Deste modo, a colecdo Ciéncias Biologicas: Consideracdes e Novos
Segmentos apresenta progressos fundamentados nos resultados obtidos
por pesquisadores, profissionais e académicos. Espero que as experiéncias
compartilhadas neste volume contribuam para o enriquecimento de novas praticas

multiprofissionais nas ciéncias biologicas.

Edson da Silva
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SPHYRNA ZYGAENA

RESUMO: O Sphyrna lewini e S. zygaena séo
popularmente conhecidos como tubardo-martelo.
Encontram-se na costa brasileira, em mares
tropicais e temperados. O coragéo dos peixes €
um 6rgéo muscular tubular, em forma de “S” que
possui duas cavidades: seio venoso, considerado
uma modificagdo das veias cardinal e hepética,
atrio, ventriculo e uma dilatagdo pos ventriculo
denominada de cone arterioso. O objetivo do
trabalho € descrever a macroscopia do coragédo
de Sphyrna lewinie S. zygaena. Fez-se incisdo
na vista ventral do tubardo-martelo no sentido
cranio-caudal no decorrer da linha alba. O
coragéo foi retirado, fotodocumentado, dissecado
e mensurado, com um paquimetro evidenciando
o comprimento, largura, formato e avaliando os
aspectos dos atrios, ventriculos e cone arterial.
O S. zygaena apresentou formato piramidal
e apice arredondado. O S. lewinii apresentou
formato mais arredondado. O coragdo do S.
lewinii apresentou 3,5 cm de altura, medida do
apice a base e 2,5 cm de largura, feita entre os
ventriculos na vista ventral. O coragdo do S.
zygaena apresentou 3,3 cm de altura, medida
do &pice a base e 2,7 cm de largura. Existe uma
diferenca discreta entre o coracdo de S. lewinii e
S. zygaena tanto no tamanho quando no formato,
ndo havendo aparentemente relagdo com o tipo
de nado e habito de vida.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema circulatério,
tubardo-martelo-liso, tubarao-martelo-recortado,
débito cardiaco.
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MACROSCOPIC ANALYS OF HEART TO HAMMERHEAD SHARK
SPHYRNA LEWINI E SPHYRNA ZYGAENA

ABSTRACT: Sphyrna lewini and S. zygaena are popularly known as hammerhead
sharks. They are found on the Brazilian coast, in tropical and temperate seas. The
heart of the fish is a tubular muscular organ, in the shape of an “S” that has two cavities:
venous sinus, considered a modification of the cardinal and hepatic veins, atrium,
ventricle and a post-ventricular dilation called the arterious cone. The objective of the
work is to describe the macroscopy of the heart of Sphyrna lewiniiand S. zygaena. An
incision was made in the ventral view of the hammerhead shark in the cranio-caudal
direction along the alba line. The heart was removed, photo-documented, dissected
and measured, with a caliper showing the length, width, shape and evaluating the
aspects of the atria, ventricles and arterial cone. S. zygaena had a pyramidal shape
and a rounded apex. S. lewinii presented a more rounded shape. The heart of S. lewinii
was 3.5 cm high, measured from the apex to the base and 2.5 cm wide, made between
the ventricles in the ventral view. The heart of S. zygaena was 3.3 cm high, measured
from the apex to the base and 2.7 cm wide. There is a slight difference between the
heart of S. lewinii and S. zygaena for size and shape, apparently having no relation to
the type of swimming and lifestyle.

KEYWORDS: Circulatory system, smooth hammerhead shark, scalloped hammerhead
shark, cardiac output.

11 INTRODUGAO

O Sphyrna lewini e o S. zygaena séo duas espécies da familia Sphyrnidae,
ordem Carcharhiniformes pertencente aos Chondrichthyes, grupo de peixes
cartilaginosos, popularmente conhecidos como tubardo-martelo. Sdo encontrados
na costa brasileira, em mares tropicais e temperados (COMPAGNO, 1984).

O S. lewini apresenta cabeca larga e estreita, com dentes apresentando
cuspides moderamente amplas, bordas lisas e um pouco serrilhadas. Seu tamanho
maximo é de 370 a 420 cm (COMPAGNO, 1984).

Sua distribuicdo e habitat ocorrem em diversas regides do globo terrestre, em
oceanos de aguas temperadas e subtropicais. No Brasil € encontrado no decorrer de
toda costa, sendo destaques da pratica pesqueira da costa sudeste e sul do pais. Os
adultos vivem tanto na regido oceénica com até pelo menos 275 m de profundidade
quanto na plataforma continental. Ja os jovens e neonatos sdo predominantes na
costa, na estagéo do verdo (COMPAGNO, 1984).

O S. zygaena apresenta cabeca larga e estreita. Seus dentes apresentam
cuspides muito largas, borda lisa e um pouco serrilhada. Alcangam tamanho maximo
de 370 a 400 cm. Os adultos por volta de 210 a 240 cm e fémeas adultas até pelo
menos 304 cm. O tamanho ao nascimento € de 50 a 61 cm (COMPAGNO, 1984).

Encontrado em regides costeiras ou semi-oceanicas e em aguas rasas sobre
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as plataformas continentais, em profundidade de no minimo 20 m, diferentemente
do S. lewini que atinge 4guas mais profundas. Provavelmente o S. zygaena é o
tubardo-martelo mais tolerante a aguas temperadas. Entretanto, sua distribuicdo
ocorre principalmente nos tépicos, como: Golfo de Mannar, Sul da india e Sul de
Mocambique (COMPAGNO, 1984).

O coragdo dos peixes & um 6rgéo tubular, em forma de “S”, possui duas
cavidades: seio venoso, que € uma modificacdo das verias cardinal e hepatica, atrio,
ventriculo e cone arterioso, considerado uma dilatagdo po6s ventriculo (VICTOR e
RAJASINGH, 1999).

A dilatacdo pos-ventriculo é caracterizada por uma camada muscular
proveniente do miocardio (GAMPERL e FARRELL, 2004). Possui funcao de bombear
sangue pelo sistema circulatério (BONE e MOORE, 2008), visto que o ventriculo é o
responsavel pela propulsdo do sangue (GAMPERL e FARRELL, 2004).

O coragéo dos peixes quando comparados com demais vertebrado é
considerado primitivo (VICTOR e RAJASINGH, 1999). O seio venoso possui 0
miocardio associado com a conducdo lenta do sangue, apresentando-se bem
desenvolvido nos elasmobranquios. Contudo, os tele6steos possuem tamanho
reduzido quando comparado com os elasmobranquios (MOORMAN e LAMERS,
1994).

Segundo Victor e Rajasingh (1999), em peixes cartilaginosos marinhos
o ventriculo possui uma fina divisoria, externamente, por onde percorre a artéria
coronaria. Em direcdo do bulbo a cauda, a direita, estes peixes possuem um lume
cuja parede interna possui trabeculagdes anteriores, em que lembra a trabécula

septo marginal observada no ventriculo do coragdo de mamiferos.

21 MATERIAL E METODOS

Os animais foram obtidos através da pesca comercial de Guaruja, Sao Paulo.
O material coletado foi dissecado, estudado e analisado no laboratério de Anatomia
da Universidade de Guarulhos (UNG).

Apos a dissecacao foi retirado os coracoes e medidos quanto sua altura
e largura e fotodocumentados. As medidas de altura e largura foram baseadas
segundo Poppe et al. (2003). Logo em seguida, fez-se um corte longitudinal no
coragdo expondo as cavidades cardiacas e fotodocumentadas para descricoes

macroscopicas.

31 RESULTADOS

Inicialmente os cora¢des foram mensurados com o auxilio de um paquimetro

e comparados: comprimento, largura, formato e aspecto dos atrios, ventriculos e
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cone arterial nas duas espécies de tubardo e em seguida dissecados.

Durante a dissecacdo de ambos o0s coragdes observou-se que sao
aparentemente semelhantes quanto ao seu cone arterial. Ambos possuem musculo
papilar e cordas tendineas. Além disso, notou-se que tais estruturas apresentavam-se
mais desenvolvidas e de facil visualizacéo no coragcao do S./lewini. Na vista ventral, o
coragao do S. lewinii apresentou ventriculo (V) com consisténcia mais densa e firme
e com formato triangular do lado direito piramidal, com &pice pontiagudo, o atrio (A)
envolve o cone arterioso (CA) e esta disposto dorsal ao ventriculo onde ocorre a
modificacdo da camara cardiaca em cone arterioso, que se alonga cranialmente
(Figura 1 A).

Na vista ventral, o coracdo do S. zygaena apresentou ventriculo (V) com
consisténcia menos densa, e formato piramidal, com apice arredondado e o atrio (A)
envolve o cone arterioso (CA). Ja na vista lateral esquerda é possivel observar que é
maior quando comparado com a vista lateral direita, estando localizado dorsalmente
ao ventriculo, observando a modificagdo da caAmara cardiaca para cone arterioso,
que se alonga cranialmente (Figura 1 A).

Figura 1. Vista ventral de coragéo do tubardo-martelo, Sphyrna lewinii (A) e Sphyrna
zygaena (B)

Em vista ventral, o coragédo do S. lewinii apresentou o cone arterioso (CA)
com sua face dorsal fazendo sintopia ao atrio (A) e o seio venoso (SV) disposto logo
abaixo, apresentando uma porg¢édo pequena, dorsalmente ao ventriculo (V) (Figura
2A).

Na vista dorsal o coracdo do S. zygaena apresentou o cone arterioso (CA) com
sua face dorsal interligada ao atrio (A), podendo perceber uma diferenca nas duas
regides, o atrio apresenta uma subdivisdo externa sobrepondo a face lateral direita
sobre a esquerda, o0 seio venoso (SV) esta localizado ventralmente , apresentando

uma porcgao pequena, dorsal ao ventriculo (V) (Figura 2 B).
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Figura 2. Vista dorsal de coragéo do tubardo-martelo, Sphyrna lewinii (A) e Sphyrna
zygaena (B)

O coragao do S. lewinii apresentou 3,5 cm de altura, medida do apice a base
e 2,5 cm de largura, feita entre os ventriculos na vista ventral (Figura 3 A). O coracédo
do S. zygaena apresentou 3,3 cm de altura, medida do apice a base e 2,7 cm de
largura, feita entre os ventriculos na vista ventral (Figura 3 B)

Figura 3. medidas da Altura (A) e Largura (L) do coragdo de tubardo-martelo, Sphyrna
lewinii (A) e Sphyrna zygaena (B), vista ventral

41 DISCUSSAO

O coragéo do S. lewini apresentou-se mais rigido, desenvolvido em suas
estruturas e ligeiramente maior que o S. zygaena podendo relacionar a diferenca
de profundidade vivenciada pelas espécies. Visto que os adultos de S. lewini vivem
tanto na regido oceénica com até pelo menos 275 metros de profundidade quanto
na plataforma continental. Enfrentando profundidade superior que a do S. zyganea,
encontrado em regides costeiras ou semi-ocednica e em aguas rasas sobre as
plataformas continentais em profundidade de no minimo 20 metros (COMPAGNO,
1984).
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O S. lewini esta sob fatores como pH, temperaturas mais baixas e maior
pressdo devido a profundidade que este se encontra. Visto que, o trabalho
muscular desta espécie € maior e mais eficaz em sua natacdo para se adaptar a
estes fatores. Esta situagdo pode ter colaborado para a maior densidade, tamanho
e desenvolvimento de seu coragdo, uma vez que utiliza a anatomia e fisiologia
cardiaca uma performance mais eficiente (COMPAGNO, 1984).

Em relagédo a profundidade atingida pelas espécies, nas ilhas de Malpelo
e Cocos, nos periodos diurno e noturno, os S. lewini realizaram mergulhos
predominantemente restritos a aguas mais aquecidas durante o dia com profundidade
de até 100 metros e a noite uma profundidade em torno de 728 metros, mas ja foi
reportado 1.000 metros atingidos pela espécie (BESSUDO, 2011). Entretanto reforca
a acao do fator de profundidade sobre as caracteristicas encontradas no coracao.

Em estudo com o S. lewinifizeram mergulhos que excedem o limite de 250 m
em 29 dias, compreendendo 35 ocasides separadas. A quantidade média de tempo
abaixo de 250 m por periodo de 12 horas, para periodos em que a profundidade
maxima ultrapassou essa profundidade, foi de 35 minutos e variou de 1 a 180
minutos A camada minima estavel de oxigénio no sul do Golfo da Califérnia é
bem pronunciada entre 250 e 800 m. Nessas profundidades, os niveis de oxigénio
dissolvido s@o consistentemente inferiores a 0 5 ml | 1 (11 mM) e aproximam-se da
anoxia completa perto de 600-700 m (JORGENSEN; KLIMLEY; MELO, 2009).

Em comparacéo, o coragao do tubardo anequim possui macroscopicamente
formato globuloso e o coragédo do tubardo agulhdo-negro formato piramidal e
triangular (FARRELL e JONES, 1992). Amensuracao média das alturas e larguras dos
ventriculos do tubaréo anequim é de 5,64+0,95 cm e 15,89+2,33 cm; e do agulhdo-
negro de 6,87+1,65 cm e 14,67+1,90 cm. A relagédo altura/largura dos ventriculos
dos tubardes anequins foi de 0,35+0,06; e para os agulhdes-negros foi de 0,47+0,14
(p-valor = 0,09). O tubardo-anequim, Isurus oxyrinchus, e tele6steos marinhos de
grande porte, como o agulhdo-negro, Makaira nigricans, ha semelhangas como o
nado rapido (RIEDE, 2004). Estas espécies habitam em regides com temperaturas
que variam de 16 a 31 °C (FRIMODT, 1995) e vivenciam profundidades médias entre
0-200 m, chegando a mais de 400 m para o agulhdo-negro (AMORIM AMORIM;
PIMENTA; AMORIM, 2011) e 750 m para o tubardo-anequim (WEIGMANN, 2016).

Deste modo, podemos correlacionar com as profundidades vivenciadas
pelo S. lewini que demonstrou apresentar o coracdo maior e com caracteristicas
semelhantes ao do tubardo anequim. Assim como, a coloragcéo roxeada, encontrada
nos coragdes do S. lewini, S. zygaena, Isurus oxyrinchus e Makaira nigricans, podem
ser relacionados ao nado rapido com velocidade média de 35 Km/h e pode atingir
velocidade maxima de 80 Km/h (EVANS; CLAIBORNE; CURRIE, 2014). Devido a

necessidade de manter o melhor empenho do nado, o débito cardiaco dos tubardes
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anequins € grande e garantido pela mioglobulina com a finalidade de manter o
suporte constante de oxigénio para as fibras da musculatura cardiaca (SCHMIDT-
NIELSEN, 2013). Este potencial também pode ser relacionado ao coracdo do S.

lewini que também apresenta esta coloragéo no coragao.

51 CONCLUSAO

Existe uma diferenca discreta entre o coracéo de S. lewiniie S. zygaena tanto
para o tamanho quando para o formato, ndo havendo aparentemente relagdo com o
tipo de nado e habito de vida.
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