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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 1

ACHADOS EM MOLDES PERFUSIONADOS COM
ETILCIANOACRILATO DO APARELHO RESPIRATORIO

Marilia Medeiros de Souza
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco

Petrolina-PE, Brasil

Sarah Pena de Almeida

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
Petrolina-PE, Brasil

Auto Mateus Pau-Ferro Rodrigues
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
Petrolina-PE, Brasil

Victoria Moretti dos Santos

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
Petrolina-PE, Brasil

Marcelo Domingues de Faria

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco

Petrolina-PE, Brasil

RESUMO: Responsavel pela respiragao,
o aparelho respiratorio é dividido em duas
partes: condutora e Ambas
atuam fazendo a troca de gases entre o0s
meios participando
também de mecanismos fisiolégicos para
fins de homeostase. Hoje, ha técnicas de
aprimoramento do estudo nessa area, com

respiratoria.

intra e extracorpdreo,

isso, o trabalho objetiva observar um novo
método de evidenciar estruturas presentes no
aparelho respiratério utilizando etilcianoacrilato
e corroidos com acido sulfurico.

PALAVRAS-CHAVE: Cavia porcellus. Pulmao.

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico

DE Cavia porcellus

Moldes. Adesivo de secagem instantanea.

FINDINGS IN PERFUSIONED MOLDS
WITH ETILCIANO ACRYLATE OF THE
RESPIRATORY APPARATUS OF Cavia

porcellus

ABSTRACT: Responsible for breathing, the
respiratory tract is divided into two parts:
conductive and respiratory. Both act by making
the exchange of gases between the intra and
extracorporeal environmet, also participating in
physiological mechanisms for the purpose of
homeostasis. Nowdays, there are techniques to
improve the study in this area, with the purpose
of this work is to observe a new method to
evidence structures present in the respiratory
system using ethylcyanoacrylate corroded with
sulfuric acid.

KEYWORDS: Cavia porcellus. Lung. Molds.
Instant drying adhesive.

11 INTRODUCAO

O aparelho respiratério compreende um
conjunto de oOrgdos tubulares e alveolares
responsaveis pela respiracdo. E dividido em
por¢cdo condutora, encarregada de transportar
o ardo meio externo para o interno e vice-versa,
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compostos pelos 6rgéos situados na cabeca (narinas, cavidade nasal e faringe),
pescoco (laringe e parte da traqueia) e cavidade toracica (por¢ao final da traqueia,
brénquios lobares, bronquiolos secundarios e terciarios e bronquiolos terminais); e
porcao respiratéria, que € onde ocorre efetivamente as trocas gasosas (bronquiolos
respiratorios, dutos e sacos alveolares) (KONIG & LIEBICH, 2014).

2| OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi descrever as estruturas do aparelho
respiratorio que foram evidenciadas a partir da técnica de corroséo por acido sulfurico
de moldes perfusionados com etil-cianoacrilato

31 METODOLOGIA

Pararealizagdo da pesquisa, foram confeccionados moldes de pulmdes de Cavia
porcellus, utilizando técnica com etilcianoacrilato e &cido sulfurico. No Laboratério
e Museu de Anatomia de Animais Domésticos e Silvestres, houve o processo de
retirada dos pulmbes de 10 animais, injetando etil-cianoacrilato através da laringe
e, posteriormente, os 6rgaos foram congelados (FIGURA 1A). Em seguida, foram
retirados do freezer e imersos em acido sulfurico (PA) para a corroséo por 96 horas
(FIGURA 1B).

ApoOs esse periodo, os érgaos foram lavados para retirar as sujidades, utilizando
microjatos de agua com seringas de 5ml (FIGURA 2A). Os moldes foram, entéo,
levados ao Laboratério de Microscopia e Lupas da Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco, Petrolina (PE), sendo dispostos sob placa de Petri e, em seguida,
posicionados em estereomicroscoépio 6ptico binocular de LED (LEICA®, Modelo EZ4),
com aumento que variou entre 130x a 560x, para estudo mesoscopico (FIGURA 2B).

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico Capitulo 1




Figura 1 — Em A, pulm&o com perfuséo de etil-cianoacrilato e apos congelamento. Em B, 10
pulmdes de cobaias (Cavia porcellus LINNAEUS, 1758) submersos em acido sulfurico para
corroséo — Petrolina (PE), 2018.

Fonte: SOUZA, 2018.

Figura 2 — Em A, fotografia evidenciando a lavagem de molde do aparelho respiratorio de
cobaia, realizado com etilcianoacrilato e corroidos em acido sulfurico, com microjatos de agua,
utilizando seringa de 5ml para remocé&o das sujidades. Em B, o molde exposto em placa de
petri para estudo mesoscopico — Petrolina (PE), 2018.

Fonte: SOUZA, 2018.

4 | RESULTADOS

Ao estudo macroscopico, foi possivel observar a lobacéo dos pulmbes, bem
como o trajeto dos brénquios lobares, com carina traquel e a propria traqueia
(FIGURA 3).

Ao estudo mesoscopico, notou-se que, na traqueia foram observados os anéis

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico Capitulo 1



traqueais (FIGURA 4), bem como a carina traqueal. A arvore bronquica também ficou
bem evidenciada. Pode-se, ainda, notar os brénquios lobares e seus respectivos
lobos (FIGURA 5), além de bronquiolos (FIGURA 6).

>

Figura 3 - Molde de pulméo de cobaia obtido a partir da perfusao de etilcianoacrilato e
submerso em acido sulfurico para corroséao, permitindo a observacgéo da traqueia (1), carina
traqueal (2), dos brénquios pulmonares principal direito (3) e esquerdo (4), bem como os lobos
pulmonares cranial direito (5), caudal direito (6), acessorio (7), cranial esquerdo (8) e caudal
esquerdo (9). O lobo pulmonar médio direito n&o foi observado nesta perspectiva fotografica —
Petrolina (PE), 2018.

Fonte: SOUZA, 2018

Figura 4 — Estudo mesoscopico do molde de etilcianoacrilato, evidenciando os anéis traqueais,
com aumento de 130x — Petrolina (PE), 2018.

Fonte: SOUZA, 2018.
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Figura 5 — Em A, fotografia evidenciando a carina traqueal (1), bronquios pulmonares principal
direito (2) e esquerdo (3), brdnquios lobares cranial direito (4), cranial esquerdo (5) e caudal
esquerdo (6). Em B, fotografia evidenciando a carina traqueal (1), brbnquios pulmonares
principal direito (2) e esquerdo (3) e brénquio lobar cranial esquerdo (4) — Petrolina (PE), 2018.

Fonte: SOUZA, 2019

Figura 6 — Estudo mesoscépico do molde de etilcianoacrilato dos pulmdes de cobaias,
evidenciando os bronquiolos — Petrolina (PE), 2018.

Fonte: SOUZA, 2018.

51 CONCLUSAO

O molde de adesivo liquido de secagem rapida a base de etil-cianoacrilato,
mediante corrosdo em &cido sulfurico, mostrou-se bastante eficaz no estudo do
aparelho respiratério de Cavia porcellus, possibilitando o conhecimento da anatomia
do 6rgéo. Além disso, por ser um material de baixo custo e facil aquisicao, é uma
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excelente opcéo para o estudo anatémico de diversos segmentos corpéreos.
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RESUMO: O Pombo doméstico (Columba Livia)
trata-se de uma espécie comum no Brasil, Peru,
Chile e Bolivia (RIBEIRO; TELES; MARUCH,
1995), mas originaria da Asia e Africa e por
possui grande capacidade de adaptagcado, é
amplamente distribuido no planeta. Estudos

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico

LIVIA- GMELIN, 1789)

sobre a anatomia de aves sao escassos, tanto
nas ciéncias biolégicas quanto na medicina
veterinaria, existindo poucos relatos sobre
a anatomia dos pombos (FRANCESCHI et
al, 2009). MATERIAIS E METODOS: Para o
desenvolvimento deste estudo foram utilizados
20 exemplares de Pombo doméstico (Columba
livia), adultos, porém sem idade definida, cujas
carcacas foram doadas pelo IBAMA / MG / GO.
No laboratério de Anatomia Comparativa da
UFG-RC, foram depenados e tiveram o sistema
arterial injetado com latex. Em seguida foram
fixados em solugcdo aquosa de formol a 10%
e dissecados para exposicdo dos vasos da
base do coragcédo e descricao da artéria aorta
e seus ramos. RESULTADOS E DISCUSSAO:
Os resultados inerentes a essa pesquisa sao
confrontados apenas com os de Galo-domeéstico
(Gallus galus) face a escassez de dados
literarios. CONCLUSAO: O presente estudo
demonstra que o padrao anatdémico do Pombo
doméstico é semelhante ao Galo doméstico, o
que contribui para o maior conhecimento sobre
a anatomia deste animal na pratica clinica
veterinaria, bem como no conhecimento de
seu sistema biolégico e especificamente seu
sistema arterial.

PALAVRAS-CHAVE: Columba livia, Anatomia,
Vascularizagao

ABSTRACT: The domestic pigeon (Columba
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Livia) is a common species in Brazil, Peru, Chile and Bolivia (RIBEIRO; TELES;
MARUCH, 1995), but it originated in Asia and Africa and because it has great adaptation
capacity, is widely distributed in planet. Studies on the anatomy of birds are scarce,
both in the biological sciences and in veterinary medicine, with few reports on pigeon
anatomy (FRANCESCHI et al, 2009). MATERIALS AND METHODS: Twenty specimens
of domestic pigeon (Columba livia) were used for the development of this study, adults,
but without defined age, whose carcases were donated by IBAMA / MG / GO. In the
laboratory of Comparative Anatomy of the UFG-RC, they were plucked and had the
arterial system injected with latex. They were then fixed in 10% aqueous solution of
formaldehyde and dissected for exposition of the vessels of the base of the heart
and description of the aorta artery and its branches. RESULTS AND DISCUSSION:
The results inherent to this research are confronted only with those of Gallus galus
(Gallus galus) in the face of the scarcity of literary data. CONCLUSION: The present
study demonstrates that the anatomical pattern of the domestic pigeon is similar to the
domestic cock, which contributes to the greater knowledge about the anatomy of this
animal in veterinary clinical practice, as well as the knowledge of its biological system
and specifically its arterial system.

KEYWORDS: Columba livia, Anatomy, Vascularization

INTRODUCAO

O pombo doméstico (Columba Livia) € uma espécie comum no Brasil, Peru,
Chile e Bolivia (RIBEIRO; TELES; MARUCH, 1995), mas originaria da Asia e Africa
e por possui grande capacidade de adaptacdo sendo amplamente distribuido no
planeta. Seu tamanho € de aproximadamente 38 centimetros de comprimento,
apresentando cranio pequeno e arredondado, bico pequeno e fraco, no entanto
seu corpo é pesado. A plumagem é cheia e macia e com Halux bem desenvolvido
(GETTY, 2008). Sousa (2004) descreve o fenétipo cinza claro, com mancha purpura
e verde na regido lateral do pescoc¢o, bico cinzento e pés laranja-avermelhados.
Por outro lado, as grandes concentracdes desses animais em centros residenciais
traz como consequéncia a importancia epidemiologica, ja que podem ser vetores
de varias doencas tais como: criptococose, histoplasmose, ornitose, salmonelose,
encefalite, dermatites, alergias respiratorias, doenca de Newcastle, aspergilose e
tuberculose aviaria (CARRASCO et al., 2010).

Estudos sobre a anatomia de Aves séo escassos, tanto nas ciéncias bioldgicas
quanto na medicina veterinaria, existindo poucos relatos sobre a anatomia dos
pombos (FRANCESCHI et al, 2009). Segundo Baumel, 1975 in Sisson & Grossman
(2008), a artéria (A.) aorta de aves (Gallus gallus), tem inicio na base do ventriculo
esquerdo e sua parte ascendente segue cranialmente e para direita em seguida
arqueia-se dorsalmente para a esquerda, formando o arco aértico. A parte proximal
do arco da A. aorta emite, dorsalmente, a A. pulmonar direita, seguindo na direcao da
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extremidade craniomedial do pulmé&o direito. J& o seguimento distal do arco aortico
segue caudalmente como A. aorta descendente até a cavidade pélvica.

Os primeirosramos daA. aorta ascendente em Galo doméstico sdo aA. coronaria
direita e A. coronaria esquerda. Os ramos seguintes sdo as Aa. braquiocefélicas,
direita e esquerda. A A. braquiocefélica direita nasce relativamente cranial em
relacdo a esquerda. Os ramos da A. aorta descendente podem ser agrupados em
trés categorias: (1) Ramos somaticos inter segmentais, pares, que irrigam a coluna
vertebral e as estruturas da parede do corpo; (2) Aa. viscerais pares que suprem 0S
rins, as glandulas adrenais e as gbnadas; (3) Aa. viscerais impares que irrigam o
mesentério, o canal alimentar e suas ramificacbes (BAUMEL, 1975).

Na parte descendente da A. aorta o primeiro ramo é a A. celiaca, na sequéncia
tem-se a A. mesentérica cranial, a A. renal cranial direita e esquerda, A. lliaca externa
direita e esquerda, a. inter segmentais sinsacrais, A. isquiatica direita e esquerda, A.
mesentérica caudal, A. lliaca interna direita e esquerda e o ultimo ramo da A. aorta
descendente € a A. caudal mediana. (BAUMEL, 1975; BONINI, 2003; GETTY, 2008).

Desta forma, diante da necessidade do conhecimento e aprofundamento
de estudos anatémicos envolvendo o pombo doméstico, cresce o interesse no
estudo desta espécie, contribuindo com informacdes de seu sistema bioldgico
e mais especificamente do seu sistema circulatério arterial, tornando os estudos
relacionados a esta tematica de grande valia. Portanto o objetivo deste trabalho
consiste na investigacdo e descricao da anatomia da A. aorta e seus ramos em
Pombo doméstico (Columba Livia- AUBENTON, 1765-1781) como subsidio literario
para melhor conhecimento deste animal e seu modus vivendi.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo foram utilizados 20 exemplares de
Pombo doméstico (Columba Livia- AUBENTON, 1765-1781), adultos, porém sem
idade definida, cujas carcacgas foram doadas pelo IBAMA / MG / GO. No laboratério
de Anatomia Comparativa da UFG-RC, foram depenados e tiveram o sistema arterial
injetado com Latex Arte Cola corado com pigmento vermelho - Xadrez. Em seguida
foram fixados em solugcdo aquosa de formol a 10% e nesta conservados.

A preparacao das pecas anatdbmicas € realizada a luz de técnicas usuais em
Anatomia Macroscopica, quais sejam: abertura das cavidades abdominal e toracica,
através de incisdo no plano mediano, a partir da face ventral, utilizando-se um
bisturi; afastamento das bordas da parede seccionada até a exposicao das visceras
toracicas e abdominais, as quais, por sua vez sdo igualmente afastadas e realizada
a remocao de tecidos adiposo e outros tecidos a olho nu ou, se necessario, sob lupa.
A A. aorta e seus ramos sao identificados, descritos e fotografados.

O registro fotografico foi realizado com auxilio de uma camera digital Sony Ciber

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico Capitulo 2




Shot 7.2 megapixels. Por se tratar de um estudo descritivo, a analise estatistica &
dispensada. Todos os procedimentos experimentais foram realizados de acordo com
o Comité de Etica em Experimentacdo Animal da UFU sob n° 067/12 e de acordo
com o registro SISBIO N° 37072/2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A A. aorta de Pombo doméstico emerge da base do ventriculo esquerdo e logo
curva-se, para a direita e dorsalmente, até o nivel do apice do pulméo direito, quando
passa a denominar-se A. aorta descendente. Ela corre craniocaudalmente através
do térax e abdome até a regido sinsacral. Ao longo do seu trajeto a parte abdominal
da A. aorta emite ramos parietais e viscerais. Os ramos parietais suprem a regiao
da coluna vertebral e estruturas dorsais da parede corporal. Na regido toracica séao
denominadas Aa. intercostais, em numero de 3-4 pares, destinadas aos espacos
intercostais da parede toracica. Ao longo do abdome recebem a denominacéo de Aa.
sinsacrais, em numero de 4-5 pares, destinadas aos ultimos espacos intercostais e
parede dorsal do abdome. Além disso emite as Aa. para os membros pélvicos parte
da parede abdominal. As Aa. destinadas a parede abdominal e toracica séo a A.
iliaca externa e a A. isquiatica, ambas pares. A A. iliaca externa, nasce pela face
lateral da aorta, corre transversalmente, entre os lobos renais cranial e médio, porém
sem fornecer colaterais para o érgao. Ja na parede abdominal divide-se em ramo
cranial que supre a parte caudal do térax e ramo caudal que se ramifica na parede
abdominal, ap6s cursar junto a borda lateral do sinsacro, chegando até a regiao
pubica.

Fig. 1 —Vista ventral do corag¢é@o e A.aAorta de Pombo doméstico. A- A. aorta ascendente, B-
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Arco adrtico, C- A. braquiocefélica D, D- A. braquiocefélica E, E- A. coronaria E, F- A. coronaria
D, G- Coracao.

AA. Isquiatica é o maior ramo parietal da parte descendente da aorta de Pombo
doméstico. Ela nasce pela face ventrolateral da A. aorta, caudalmente a A. iliaca
externa e corre caudolateralmente, entre os lobos renais médio e caudal, quando
fornece colaterais para esses 6rgaos. Ela deixa a pelve passando através do forame
ilio-isquiatico para entrar no membro pélvico. Apos fornecer as Aa. isquiaticas a A.
aorta abdominal diminui drasticamente o seu calibre e logo depois ramifica-se em Aa.
iliacas internas, caudal mediana e A. mesentérica caudal destinada a parte caudal
do intestino.

Os ramos viscerais da parte abdominal da A. aorta sdo a A. celiaca e a A.
mesentérica cranial, responsaveis pelo aporte sanguineo para a maioria das visceras
abdominais. A A. Celiaca supre parte do canal alimentar, o figado, o pancreas e o
baco, enquanto a A. mesentérica cranial vasculariza o intestino delgado e maior
parte do intestino grosso. Nos casos de auséncia da A. mesentérica caudal, a A.
mesentérica cranial fornece o suprimento sanguineo para todo o intestino.

Fig. 2 — Vista ventral da A. aorta descendente e seus ramos. A- A. aorta, B- A. celiaca, C- A.
mesentérica cranial, D- Aa. Intercostais, E- Aa. renais craniais, F- Aa. iliacas externas, G- Aa.
isquiaticas, H- Aa. renais caudais.
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Fig. 3 — Vista ventral da A. aorta descendente e seus ramos. A- A. aorta, B- rim Cranial Direito,

C- Rim Cranial esquerdo, D- Aa. renais craniais, E- Aa. iliacas externas, F- Aa. renais médias,

F’- Rins médios, G- Aa. isquiaticas, H- Aa. renais caudais, H’- Rins caudais, |- Aa. sinsacrais,
J-Aa. iliacas internas, K- A. caudal mediana, L- A. mesentérica caudal.

Além dos dois grandes ramos descritos, ainda podem estar presentes pequenos
ramos destinados as gbnadas (testiculos e ovarios), ao lobo cranial do rim e gléandula
suprarrenal, mas na maioria das vezes, a a. renal cranial, suprarrenal e gonadal
nascem em tronco comum. As Aa. renais para os lobos médio e caudal ndo sao
ramos da A. aorta, mas, sim, nascem a partir da A. isquiatica. A A. Mesentérica
caudal, quando esta presente, nasce por quadrifurcacao final da A. aorta abdominal,
ja no interior da cavidade pélvica juntamente com a Aa. iliacas internas e com a A.
caudal mediana.

Os resultados inerentes a essa pesquisa sao confrontados apenas com os
de Galo doméstico (Gallus galus) face a escassez de dados literarios na literatura.
Assim, para Baumel in Sisson & Grossman (2008) a A. aorta de aves (Gallus
gallus), tem inicio na base do ventriculo esquerdo. Sua parte ascendente segue
cranialmente e para direita, em seguida arqueia-se dorsalmente para a esquerda,
formando a arco aortico. Em Pombo doméstico, a configuracéo é idéntica, embora,
ao dirigir-se para a direita tem-se a formacao do arco aértico, o qual em seguida,
como A. aorta descendente, volta-se para o plano mediano, sobre o0 qual segue
caudalmente. No que se refere aos ramos do arco adrtico, os resultados verificados
em Pombo doméstico sdo concordes com as descricdes em Galo doméstico onde a
parte proximal do arco da aorta emite, dorsalmente, a A. pulmonar direita, seguindo
na direcéo da extremidade craniomedial do pulmé&o direito. Ja o seguimento distal do
arco aortico segue caudalmente como A. aorta descendente até a cavidade pélvica.
Os primeiros ramos da A. aorta ascendente em Galo doméstico sdo a A. coronaria
direita e A. coronaria esquerda. Os ramos seguintes sao as Aa. Braquiocefalicas,
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direita e esquerda. A a. Braquiocefalica direita nasce relativamente cranial em relacéao
a esquerda (BAUMEL 1975)

Baumel, (1975) agrupa os ramos da A. aorta descendente em trés categorias:
(1) Ramos somaticos inter segmentais, pares, que irrigam a coluna vertebral e as
estruturas da parede do corpo; (2) Aa. viscerais pares que suprem os rins, as adrenais,
as gonadas; (3) Aa. viscerais impares que irrigam o mesentério, o canal alimentar
e suas ramificagdes. Em Pombo doméstico, os mesmos ramos sao identificados,
porém sao agrupados em duas categorias: ramos parietais, ramos para os membros
pélvicos e ramos viscerais. Os ramos parietais, por sua vez, séo divididos em ramos
inter segmentais dirigidos aos espagos intercostais e ramos sinsacrais destinados
aos segmentos caudais da coluna e dorso. Os ramos destinados aos membros
pélvicos sao: A. iliaca externa destinada a parte caudal da parede abdominal e
ao membro pélvico; a A. isquiatica que irriga a maior parte do membro pélvico; as
Aa. iliacas internas, cuja distribuicdo ocorre na parte distal da parede abdominal e
estruturas intra pélvicas e finalmente, a A. caudal mediana destinada a parte final da
coluna vertebral e adjacéncias.

Para Baumel, (1975), o maior ramo visceral da A. aorta de Galo doméstico
€ a A. mesentérica cranial, que irriga a maior parte do canal alimentar, mas em
Pombo doméstico o maior ramo €, seguramente, a A. celiaca que supre parte do
canal alimentar, figado, bago e estrutura circunvizinhas. As Aa. renais de Pombo
doméstico sdo, em geral quatro, duas craniais e duas caudais, mas pode ocorrer um
namero maior. As Aa. Craniais nascem da face ventral da A. aorta e as caudais das
Aa. isquiaticas. Por outro lado, a A. mesentérica caudal, ultimo ramo visceral, nasce
por trifurcacéo da parte final da aorta, juntamente com as Aa. iliacas internas e A.
caudal mediana.

CONCLUSAO

O presente estudo demonstra que o padrdao anatémico do Pombo doméstico
€ semelhante ao Galo doméstico, diferenciando o que contribui para o maior
conhecimento sobre a anatomia deste animal na pratica clinica veterinaria, bem
como no conhecimento de seu sistema biolégico e mais especificamente seu sistema
circulatério arterial.
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RESUMO: O Galea Spixii € um roedor
histricomorfo da familia Caviidae encontrado
em paises da América do Sul como Brasil e
Bolivia. E uma espécie muito utilizada como
modelo experimental em pesquisas na area da
biologia reprodutiva devido a caracteristicas
morfoldgicas e reprodutivas como a similaridade
do desenvolvimento placentario do prea com a
espécie humana. No entanto, ndo ha estudos
sobre o comportamento dessa espécie e sobre
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a morfologia do encéfalo. Tendo em vista a falta
deinformacgdes na literatura acercado encéfaloe
estruturas internas de Galea spixii, este trabalho
teve como objetivo avaliar morfometricamente o
encéfalo, bem como as proporgdes volumétricas
do hipocampo e corpo caloso. Para isso, foram
usados 10 animais saudaveis oriundos do
Centro de Multiplicacdo de Animais Silvestres
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido.
Os encéfalos foram mensurados quanto ao
comprimento, altura e largura externa, seguido
de fixacdo em solugdo de paraformaldeido a
4%; posteriormente, foram realizados cortes
coronarios com espessura de 4mm e a face
rostral de cada corte foi fotografada, sendo as
imagens analisadas para a determinacéo das
proporcdes volumétricas das areas requeridas.
N&o houve diferenca estatistica entre amédia do
volume, comprimento, largura e altura, quando
comparados os hemisférios direito e esquerdo,
assim como nao houve diferenga significativa
entre 0 volume do corpo caloso e hipocampo
em ambos os hemisférios. O encéfalo do
Galea spixii € maior quando comparado ao
também roedor Rattus norvegicus. Diferencas
volumétricas podem ser
aspectos comportamentais distintos entre
essas espécies.

PALAVRAS-CHAVE:
corpo caloso; hipocampo

responsaveis por

Caviidae; morfologia;
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11 INTRODUCAO

O pread (Galea spixii, Wagler, 1831) é um roedor sinantropo selvagem da
subordem Hystricognathi, familia Caviidae e subfamilia Caviinae, distribuido em
toda a Bolivia, regido montanhosa dos Andes e Brasil (MOOJEN, 1952; OLIVEIRA
et al., 2008, 2012; WILSON; REEDER, 2005), mais precisamente no bioma caatinga
(OLIVEIRA et al., 2012). E um animal de corpo alongado, podendo atingir trinta
centimetros de comprimento e um quilograma de peso. Possui coloracéo uniforme,
com a superficie dorsal cinza-escura e superficie ventral branca. A cabeca e os olhos
sdo grandes e as orelhas sao curtas e arredondadas (OLIVEIRA et al., 2012).

Sao animais muito utilizados para pesquisas em biologia reprodutiva. Sendo
modelos experimentais em estudos sobre mudancas morfologicas e fisiolégicas no
trato reprodutivo durante o ciclo estral (SANTOS et. al., 2015, 2016), desenvolvimento
da espermatogénese (SANTOS et. al.,, 2012), além de caracteristicas hormonais
através de imunolocalizacédo de enzimas esteroidogénicas (SANTOS et al. 2017).
O Galea spixii € um animal modelo apropriado para o estudo do desenvolvimento
comparativo dos processos trofoblasticos em humanos (BEZERRA, 2014).

O prea pertence a um género que possui uma histéria taxonémica complexa,
com muitas controvérsias relacionadas a descricao dos taxons, principalmente pelo
fato dessas comparacdes se basearem principalmente nas medidas e padrdes de
coloracéo das amostras (BEZERRA; MARINHO FILHO, 2010). Apesar disso, essas
espécies tém sido muito pouco estudadas.

Apesar da ampla distribuicdo geografica da espécie na América do Sul,
ainda sdo escassos os estudos relacionados ao comportamento, bem como de
variagoes relacionadas ao ambiente. Na literatura, é possivel encontrar descricoes
comportamentais de algumas espécies de pred, como a espécie Cavia intermedia.
Essas pesquisas sugerem diferentes estratégias de aprendizado entre animais
machos e fémeas desta espécie (FURNARI, 2011). Recentemente, BEZERRA;
MARINHO FILHO (2010) observaram variagcdes em caracteres cranianos entre
machos e fémeas dessa espécie, como maior altura do ramo mandibular e constricao
interorbital em machos, além de maior forame incisivo em fémeas. Essas variacbes
no cranio, certamente, estéo relacionadas a mudangcas na anatomia do encéfalo
dessa espécie. No entanto, estudos sobre morfometria desse 6rgdo sdo necessarias
para confirmacdo dessa hipotese e serédo extremamente relevantes para embasar
estudos comportamentais sobre essa espécie.

O conhecimento morfométrico padrdao do encéfalo desta espécie torna-se
importante para a deteccao de doencas que afetam esta estrutura, além de permitir a
analise anatbmica comparativa com outras espécies catalogadas e podem contribuir
nas discussdes sobre o comportamento e taxonomia entre espécies do mesmo
género. O presente trabalho objetivou avaliar morfometricamente o encéfalo em
preas, bem como as propor¢des volumétricas do hipocampo e corpo caloso.
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2| MATERIAL E METODOS

O presente trabalho usou dez encéfalos de preas fémeas saudaveis da espécie
Galea spixii provenientes do Centro de Multiplicacdo de Animais Silvestres (CEMAS)
da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), com sede no municipio de
Mossor6-RN, Brasil e registrado junto ao IBAMA como criadouro cientifico sob o
numero 1478912. O projeto foi submetido a avaliacdo pelo Comité de ética do uso
dos animais (CEUA/UFERSA) n° 48585-1/2015 apds aprovacao junto ao Instituto
Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio/SISBIO) sob o protocolo
de n° 23091.005451/2015-51.

Para coletar as amostras, os animais foram anestesiados com administracao
intracardiaca de sobredose anestésica de tiopental (60 mg.Kg'), seguida de
eutanasia com cloreto de potassio (2,56 mEq.Kg'), também por via intracardiaca.
Constatada a morte do animal, foi realizada a abertura da calvaria para a coleta
dos encéfalos. Para alcancar a calvaria foi realizada uma incisédo na pele, na linha
mediana, estendendo-se da regido supraorbitaria a occipital. Apos a retirada da pele
e musculos sobre a calvéria, o créanio foi aberto com um costétomo e o encéfalo
retirado. Para isso, foi realizada incisura na parte superior caudal do cranio, na
regido do 0sso interparietal.

O encéfalo do preda pode ser visto em perspectiva dorsal, na Figura 1A;
apresenta grande bulbo olfatério, localizado rostralmente, cortex cerebral, coliculo
rostral, coliculo caudal, cértex e, finalmente, a parte inicial do cerebelo. Na vista
ventral (Figura 1B), é possivel observar, além do bulbo olfatério, o quiasma o6ptico,
infundibulo, corpos mamilares e cortex pirifome.

Os encéfalos foram mensurados quanto ao comprimento, altura e largura
externa e, apds o periodo de fixacéo foram realizados cortes coronarios nos encéfalos
com espessura de 4 mm, estabelecendo uma média de 5 cortes por encéfalo.
Posteriormente, fotografias da face rostral dos cortes foram submetidas a analise no
software Image ProPlus, que possui o recurso da projecdo de uma grade de pontos
sobre a imagem capturada (Figura 2). Dessa forma, extraiu-se dados como o0 niumero
de pontos que tocavam a estrutura analisada e a area entre eles, sendo possivel
a determinacao volumétrica das regides requeridas. Os calculos foram baseados
nos principios de Cavalieri. ApéOs isso, os encéfalos foram fixados em solugcédo de
paraformaldeido a 4% tamponado com tampao fosfato com o objetivo de conservar
as amostras.
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Figura 1- Encéfalo de Galea Spixii em vista dorsal (A) e ventral (B). Legenda: Aa- bulbo
olfatério; Ab- cortex cerebral; Ac- coliculo rostral; Ad- Coliculo caudal; Ae- cerebelo; Af- quiasma
optico; Ag- infundibulo; Ah- corpos mamilares; Ai- cortex pirifome.

Figura 2- Grid do sistema de teste sobreposto a secéo do encéfalo.

O volume das estruturas foi obtido pela formula: [V]=1t x a(p) x >p. Onde: [V] =
volume, t = espessura da seccao, (p) = area associada ao ponto teste, Zp = numero
total de pontos que tocam a secc¢ao encefalica (GUNDERSEN et al., 1988).

Para o coeficiente de erro (CE), pelo menos 5 sec¢des séo suficientes para
obter um CE adequado, como mostrado na tabela 1.

Seccaéo PD PE TD Média Pi.Pi Pi.Pi+1 Pi.Pi+2
1 16 18 17 17 289 413,67 776,33
2 17 36 20 24,33 592,11 1111,22 1354,56
3 42 45 50 45,67 2085,44 2542,11 5251,67
4 48 64 55 55,67 3098,78 6401,67 0
5 125 110 110 115 13225 0 0
Total 257,67 19290,33 10468,67 7382,56
A B C

Tabela 1. Exemplo de CE estimado a partir de 5 sec¢des coronais.
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Nug=0.0724-(b//a) - vn- TP =20.79
Varses (SN A) =[3 (A—Nug) — 4B+ C)]/12 = 1943.04

JTotal Var

CE (3 P) =+

=0.171

O coeficiente de variacéo (Cv) foi obtido a partir de 5 secdes de trés animais

Desvio padrio (CE)

utilizados juntamente com a férmula: CV = . CE e CV foram estimados

média
com base em Gundersen e Jensen 1987 e Sahin, 2001.
Realizou-se uma estatistica descritiva: média, e erro padrédo das proporgcdes
volumétricas do encéfalo e estruturas encefalicas e, a posteriori, foi realizada
estatistica inferencial para comparar os volumes das estruturas entre os hemisférios
por meio de teste-T pareado (em caso de distribuicdo normal) ou Wilcoxon (em
caso de distribuicdo ndo-normal). A normalidade foi avaliada através do teste de
Kolmogorov-Smirnoff e os resultados foram considerados significativos quando o

p-valor for menor que 0,05.

3| RESULTADOS

O volume médio do cérebro de Galea spixii foi de 4631,96 mm3, o coeficiente
de erro (CE) foi de 0,171 e o coeficiente de variacédo (Cv) foi de 9,1%. A média do
comprimento, largura e alturaforam 20,97mm, 23,74mm e 12,89mm, respectivamente.
N&o houve diferenca estatistica entre a média do volume, comprimento, largura
e altura, quando comparados os hemisférios direito e esquerdo. A média do
comprimento, largura e altura de todo o encéfalo também pode ser observada na
tabela 2.

Comprimento Largura Altura Volume'
11,50 + 12,96 + 2360,39 +

Direito 20,54 + 0,31

0,31 0,36 162,84

12,13 + 12,81 + 2292,09 =
Esquerdo 20,41 +£0,37 0.40 0,39 145 52
. 23,74 12,89+ 4631,96
Encéfalo 20,97 = 0,41 0.55 0,31 +095,21

Tabela 2. Comprimento, largura, altura e proporcdes volumétricas dos hemisférios direito e
esquerdo e do encéfalo de fémeas de Galea spixii.

Dados expressos em média + DP e valores expressos em mm 'dados expressos em mmg2,
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Figura 3- Secgédo encefalica destacando corpo caloso (vermelho) e hipocampo (azul).

N&o houve diferenca estatisticamente significativa do volume do corpo caloso e do hipocampo de ambos os
hemisférios direito e esquerdo do Galea spixii (Tabela 3).

Estrutura Direito Esquerdo
Corpo caloso 144,97 + 11,63 140,18 £12,12
Hipocampo 190,50 26,09 184,51 + 23,09

Tabela 3. Volume médio do corpo caloso e hipocampo de ambos os hemisférios de Galea spixii.

Dados expressos em média + DP e valores expressos em mms.

4 | DISCUSSAO

Esta pesquisa € um estudo pioneiro sobre a morfometria encefélica de Galea
spixii. Os dados mostraram que o volume do cérebro, do corpo caloso e do hipocampo,
bem como seu comprimento, altura e largura, n&o apresentam diferencas estatisticas
quando comparados os hemisférios. So foi possivel incluir as fémeas desta espécie
nesta pesquisa porque € um animal selvagem de dificil acesso e com um numero
limitado de espécimes. A limitagdo no uso de apenas um género parece nao
interferir nos resultados obtidos, uma vez que nao ha relatos de diferencas sexuais
em relagdo ao volume de estruturas analisadas em estudos com outros roedores.
Sahin et al. (2001) demonstraram que néo ha diferenca significativa entre o volume
dos hemisférios do cérebro de machos e fémeas de espécies de Rattus norvegicus.
Da mesma forma, Keeley et al. (2014) demonstraram que n&o houve diferencas
volumétricas estatisticas entre o hipocampo de Rattus norvegicus machos e fémeas.
Com base nesses achados, & improvavel que a inclusdo de homens no presente
estudo altere significativamente os resultados volumétricos encontrados.

E interessante notar que o estudo volumétrico comparativo dos hemisférios
de outras espécies desenvolvido por Sahin et al. (2001), utilizando metodologia
semelhante, e péde ser verificado que o volume encefalico de Galea spixii € maior
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que o de Rattus norvegicus. O fato de o Galea spixii ter uma estrutura corporal maior
em relacéo ao R. norvegicus pode explicar parcialmente o maior volume do encéfalo.
Além disso, Kruska (2013) avaliou que o volume médio do cérebro de Cavia aperea
e Cavia porcellus foi de 4764,31 mm?® e 4468,893 mm?, respectivamente. Um teste
t de uma amostra foi realizado, com intervalo de confianca de 95%, indicando que
ndo houve diferenga estatistica significativa entre os volumes médios do cérebro
de Galea spixii e C. aperea, assim como entre G. spixii e C. porcellus (dados néao
mostrados).

O hipocampo e o corpo caloso foram as estruturas encefalicas mais proeminentes
durante a andlise das seccbes encefalicas, o que motivou a mensuracdo de
seus volumes e por serem estruturas de fundamental importéancia. O hipocampo
como componente do sistema limbico tem a capacidade funcional de memoéria e
orientacdo espacial (MANDAL, 2014). A principal fun¢cdo do corpo caloso é fornecer
uma conexao entre as areas corticais homélogas (BLOOM; HYND, 2005), bem como
trabalhar em conjunto com esses mapas visuais corticais, formando um mapa de
visdo coerente e tendo um papel importante na coordenacéao entre o corpo dois
lados do corpo (GOOIJERS, 2014). Além disso, e de acordo com Hutchinson et al.
(2008) e Luders et al. (2007), considerando que essa estrutura esta relacionada as
fungdes cognitivas, uma area maior do corpo caloso promove melhor desempenho
em atividades dificeis e melhor integracdo entre as areas corticais.

Segundo Zhao etal. (2012), o volume médio de corpo caloso de Rattus norvegicus
obtido pelo Principio Cavalieri foi de 68,9 mm?3, sendo menor que o encontrado para
Galea spixii. Os preas utilizados nesta pesquisa foram criados em recintos com uma
area de 12,5 m2 que imitam seu ambiente natural contendo pedras, galhos e folhas
secas. O maior volume de corpo caloso no G. spixii pode estar associado ao ambiente
enriquecido, o que esta de acordo com Zhao et al. (2012), que estudaram os efeitos
de um ambiente enriquecido sobre o volume dessa estrutura e suas fibras nervosas
amielinizadas, e concluiram que os animais submetidos a um ambiente melhorado
apresentavam um corpo caloso maior e, consequentemente, maior aprendizado
espacial.

Utilizando metodologia semelhante a utilizada no presente estudo, Lu et al.
(2014) demonstraram que o volume do hipocampo de Rattus norvegicus € de
99,8 + 3,3 mms3. Ao usar ressonancia magnética (MRI), Luo et al. (2014) obtiveram
valores de 38,92 + 1,95 mm3 e 39,67 + 1,84 mm? para os volumes do hipocampo dos
hemisférios direito e esquerdo da mesma espécie, respectivamente. Esses resultados
séo inferiores aos encontrados em nosso estudo. Essa diferengca volumétrica
provavelmente deriva da necessidade de orientagdo espacial e memorizagdo em um
habitat mais complexo, o que daria aos preas um hipocampo maior, além do maior
volume do encéfalo em relacdo ao Rattus norvegicus. A distingéo entre os volumes
dessa estrutura explicaria que, embora a capacidade de estabelecer e memorizar
trilhas seja encontrada tanto em Galea spixii quanto em Rattus norvegicus, ela esta
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mais presente em Galea Spixii.

51 CONCLUSAO

Em conclusédo, na analise morfométrica de estruturas encefalicas de fémeas
da espécie Galea spixii, verificou-se que ndo ha diferencas significativas entre o
hemisfério direito e o hemisfério esquerdo do encéfalo nesta espécie. Além disso,
em relacdo ao volume de estruturas como o corpo caloso e o hipocampo, nao
foram observadas diferencas estatisticamente significantes entre os hemisférios.
No entanto, em vista deste estudo estereolégico que demonstra a auséncia de
assimetrias entre as estruturas, néo é possivel estabelecer uma relacédo entre as
diferencas funcionais e estruturais entre os hemisférios. Essa limitacdo deve ser o
objetivo de estudos futuros.
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RESUMO: A Trachemys scripta elegans ha
um tempo vem sendo comercializada e criada
em cativeiro como um pet. Por ser um animal
silvestre, ha pouca literatura sobre a morfologia
do seu sistema nervoso. Com base nisso, o
presente trabalho foi desenvolvido a partir da
dissecagao da medula espinhal de 10 animais,
obtendo-se dados biométricos e morfolégicos
relevantes para compreensédo de patologias
das areas estudadas.
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tartaruga,
biometria.
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SCRIPTA ELEGANS

BIOMETRY OF TRACHEMYS SPINAL CORD
SCRIPTA ELEGANS

ABSTRACT: The Trachemys scripta elegans
have long been marketed and bred as a pet.
Being a wild animal, there is little literature on
the morphology of your nervous system. Based
on this, the present work was developed from
the dissection of the spinal cord of 10 animals,
obtaining biometric and morphological data
relevant to understanding the pathologies of the
studied areas.

KEYWORDS: Veterinary anatomy,

chelonians, nervous system, biometrics.

turtle,

11 INTRODUCAO

A Trachemys scripta elegans é originaria
da América do Norte e encontrada desde
a Virginia até a Flérida e do Oeste até o
Kansas, Oklahoma, Texas e Novo Meéxico.
A carapaca é oval e achatada dorsalmente,
com plastrdo amarelo e manchas circulares
escuras. Os adultos medem entre 13 e 29
cm de comprimento de carapaga. No Brasil,
séo criados em cativeiro e comercializados
como pets (FARIA, 2007). O estudo do
sistema nervoso desses animais é de grande
importancia, visto que € um assunto ainda
pouco abordado.
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2| MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 10 animais, provenientes do Parque Ecologico do Tieté,
Municipio de Guarulhos (SP), ja eutanasiados (Protocolo CEUA/UNIVASF n°
028100608). Inicialmente, foram determinadas as dimensdes (com paquimetro de
aproximacao milimetral (Vonder®) e micrébmetro eletrénico digital (IP67®); bem como
a massa e o volume corporais, utilizando o Método de Scherle (SILVA et al., 2011),
com auxilio de becker sobre balanca digital de precisao (Marte®, Modelo AY220).

Posteriormente, o plastrdo foi subtraido por meio de secc¢éo na altura da ponte
(FIGURA 1), valendo-se do uso de serra fita em arco. Feita a evisceracédo completa
do animal, iniciaram-se as laminectomias ventrais das vértebras cervicais, dorsais e
coccigeas, valendo-se do uso de alicate, até completa exposicdo da medula espinhal
(FIGURA 2 e 3). Realizou-se a determinacédo exata em relagdo as vertebras, do
tronco encefalico, intumescéncias cervical e lombar, cone medular e cauda equina,

mensurando também seu comprimento, largura, espessura, massa e volume
(FIGURA 4).

Figura 1 — Fotografia evidenciando T. S. elegans em decubito dorsal para elucidar o local de
secc¢ao da ponte para remocao do plastrao.— Petrolina (PE), 2018.
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Figura 2 — Realizagéo do processo de laminectomia ventral com alicate comum na regido das
vértebras dorsais para exposicdo da medula espinhal - Petrolina (PE), 2018.

v

Figura 3 — Exposicéo da medula espinhal ap6s a laminectomia ventral na regido das vértebras
coccigeas para evidenciacao da cauda equina no canal medular - Petrolina (PE), 2018
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Figura 4 —Determinacdo do comprimento da medula espinhal utilizando-se paquimetro de
aproximagao milimetral (Vonder®) — Petrolina (PE), 2018.

3|1 RESULTADOS

Quanto a biometria corporal, obteve-se o seguinte: comprimento de 17,51 cm
(x4,18); largura de 12,94 cm (+3,59); altura de 4,45 cm (+2,1); massa de 622,5g
(x24,94); e volume de 489,2 cm3 (x22,11). J& para a biometria da medula, tem-se
comprimento 24,2 cm (+4,92), largura e espessura de 1 cm (x1), massa 0,59 (+0,7)
e volume 1 cm3(x1). O tronco encefalico compreendido entre a base do cranio e a
face articular caudal do atlas apresentou 1,51 cm (+1,22) de comprimento; 0,47 cm
(x0,68) de largura; e 0,37 cm (+0,6) de espessura. A intumescéncia cervical esta
compreendida no canal medular, da 5% até a face articular cranial da 72 vértebra
cervical, com 3,78 cm (+1,94) de comprimento; 0,24 cm (+0,48) de largura; e 0,2 cm
(x0,44) de espessura. A intumescéncia carapacal (lombar) esta compreendida entre
a face articular caudal da 5% vértebra dorsal até a 8% vértebra dorsal com 3,2 cm
(x1,78) de comprimento; 0,2 cm (+0,44) de largura; e 0,17 cm (+0,41) de espessura.
O cone medular esta disposto entre a 8% vértebra dorsal e a 112 vértebra da cauda,
com 1,7 cm (+1,3) de comprimento; 0,1 cm (+0,31) de largura; e 0,06 cm (+0,24) de
espessura. A cauda equina esta disposta no canal vertebral da 11 a 152 vértebra
coccigea, com 2,52 cm (+1,58) de comprimento; 0,07cm (+0,042) de largura e
espessura 0,2255 mm (+0,059).

41 CONCLUSAO

Ao contrario dos mamiferos, a medula espinhal acompanha praticamente toda a
extens&o da coluna vertebral, ocupando inclusive o interior das vértebras coccigeas.
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A localizagdo das estruturas anatdmicas medulares é de fundamental importancia
para compreensao de patologias referentes a tais areas.
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RESUMO: Acevada é umingrediente energético
que pode substituir parcial ou totalmente o
milho, reduzindo os custos de producédo. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito
da incluséo de diferentes niveis de cevada (0,
4, 8 e 12%) em substituicao ao milho sobre
o comprimento jejunal de frangos caipiras.
Utilizou-se 20 frangos distribuidos em DIC, em
4 tratamentos (niveis de inclusao de cevada), 5
repeticdes. Aos 110 dias, aferiu-se comprimento
do jejuno. Houve efeito significativo em 12% de
inclusdo para comprimento da viscera. Conclui-
se que é possivel inserir cevada na alimentagcao
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CEVADA NA RACAO

de frangos caipiras em substituicdo ao milho,
com diferenca significativa para o comprimento
do jejuno em 12% de incluséo.

PALAVRAS-CHAVE:
intestinal, residuos de cervejaria

biometria, anatomia

LENGTH OF JEJUNUM OF POULTRY OF
LINE LABEL ROUGE FED WITH INCLUSION
OF BARLEY AT FEED

ABSTRACT: Barley is an energy ingredient that
can partially or totally replace corn, reducing
production costs. The objective of the present
work was to evaluate the effect of the inclusion
of different levels of barley (0, 4, 8 and 12%) in
substitution of maize at jejunal length. Twenty
chickens distributed in DIC were used in 4
treatments (inclusion levels of barley), and 5
replicates. At 110 days, the length of the jejunum
was measured. There was a significant effect
in 12% inclusion in viscera length. It can be
concluded that it is possible to introduce barley
in the diet of wild-type chickens instead of maize,
with a significant difference for jejunum length of
12% inclusion.

KEYWORDS: biometrics, intestinal anatomy,
brewery waste
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11 INTRODUCAO

A avicultura € uma das atividades agricolas mais desenvolvidas do mundo,
se destacando, na economia brasileira, pelo fornecimento de proteina animal de
alta qualidade, sendo responsavel por empregar mais de 5 milhdes de pessoas,
direta e indiretamente e responde por quase 1,5% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional. De acordo com a Associacao Brasileira de Proteina Animal (2018), o Brasil
€ 0 segundo maior produtor de carne de frango e ocupa o primeiro lugar no ranking
da exportacéo, seguido dos Estados Unidos e Uniao Europeia.

O milho, principal ingrediente energético, participa normalmente com 60 a 65%
na composicao do alimento para as aves e representa aproximadamente 40% do seu
custo de producéo (Henn et. al., 2014). Conforme oscilagdes do mercado da matéria-
prima, os pesquisadores buscam alimentos alternativos que possam vir a substituir
parcial ou totalmente o milho na formulacédo das dietas dos n&o ruminantes, bem
como atender as suas necessidades energéticas. Entre os alimentos estudados, a
cevada (Hordeum vulgare L.), quarto cereal mais cultivado do mundo (Limberger,
2012 apud Arngren et. al., 2011), possui potencial e disponibilidade para ser utilizado
na alimentacédo das aves, reduzindo os custos da producédo. O uso da cevada €&
limitado, pois pode reduzir a digestibilidade e absor¢céo de nutrientes, devido aos
PNAs (polissacarideos nao amilaceos), afetando os 6rgéos do sistema digestivo
(Rosin, 2012).

Avaliar os efeitos da adicdo de ingredientes nao utilizados comumente na
alimentacao das aves € de suma importancia para gerar conhecimentos que visem
o aperfeicoamento da producéo avicola, bem como, verificar possiveis influéncias
nos aspectos anatémicos do trato gastrintestinal. Sabe-se que a integridade da
mucosa intestinal € de grande relevancia na produgéo animal e, consequentemente
no desempenho zootécnico, pois €, por exceléncia, considerada a area absortiva
intestinal. Portanto, este estudo teve como obijetivo verificar o efeito da inclusdo de
cevada em diferentes niveis em substituicdo ao milho sobre 0 comprimento do jejuno
de frangos de corte da linhagem Label Rouge.

2|1 REVISAO DE LITERATURA

Ao substituir alimentos convencionais por alimentos alternativos em formulagdes
deracgdes, €importante que umaanalise sistémica sejarealizada paraque aintroducéao
desses novos ingredientes assegure a qualidade da dieta, tanto no que se refere ao
seu valor nutricional, quanto a capacidade de reduzir os custos de producao. Neste
prisma, a cevada (Hordeum vulgare L.), quarto cereal mais cultivado no mundo, é um
subproduto de residuo de cervejaria que pode se encaixar como fonte de alimento
alternativo para as aves. A producao nacional estimada de cevada até a safra de
junho de 2019 foi de 335,5 mil toneladas, apresentando expectativa de acréscimo
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na producéo em relacéo ao ano de 2018 que obteve um total estimado de 353,5 mil
toneladas (CONAB, 2019).

Os niveis adequados de inclusdo da cevada devem ser estabelecidos, uma
vez que apresenta elevado teor de fibra, 12,4% e 13,7% (Yalgin et al., 2007; Xue et
al., 1997, respectivamente), bem como porcdes proteicas danificadas pelo processo
cervejeiro que podem interferir nos valores nutricionais e consequentemente trazer
prejuizos aos resultados zootécnicos (Ost, 2004). Segundo Xue et al., (1997),
Oscarsson et al., (1996) e Yalgin et al., (2007) o teor de proteina bruta oscila entre
10 a 16%, sendo maior que o teor proteico do milho.

Esse ingrediente possui ainda fatores antinutricionais de relevada importancia,
os polissacarideos nao amilaceos (PNAs), que sao carboidratos que aumentam a
viscosidade das dietas por sua capacidade de se ligar a grandes quantidades de
agua formando um gel viscoso (Santos Jr. et al., 2004), o que diminui a taxa de
difuséo de substratos e enzimas digestivas e impede suas interacdes na superficie
da mucosa intestinal (Choct, 2001), levando ao comprometimento da digestdo e da
absorcdo de nutrientes. Alem disso, viscosidade da digesta interfere na microflora
intestinal e nas funcdes fisioldgicas do intestino (Choct et al., 2004). Segundo Pough
et. al (2008), o intestino delgado é o principal local de digestdo quimica, onde as
enzimas do pancreas e do intestino degradam o alimento em pequenas moléculas,
que podem ser absorvidas através da parede intestinal. O jejuno consiste na porgcéao
anatémica mais extensa do intestino delgado sendo uma area que possui exceléncia
na absorcao de nutrientes.

Parpinelli (2016), ao estudar sobre residuos de cervejaria, entre elas, a cevada
emdiversos niveis de inclus&o narag¢ao de aves, notou que os valores para rendimento
de intestino, apesar da ocorréncia de alteracbes morfoldgicas na estrutura das
vilosidades, ndo apresentaram alteracbes sugestivas de uma hipertrofia a medida
que se elevaram os niveis de inclusdo. Esse tipo de resposta ocorreu como uma
forma do organismo compensar a presenca de fibras em niveis crescentes, pois
segundo Boleli et al. (2002), o desenvolvimento intestinal sofre efeitos multiplos,
sendo o principal desenvolvido pela nutricdo, ressalta-se ainda que apesar das
alteragcdes, o peso relativo de intestino manteve-se similar em todos os niveis de
incluséo.

O estudo da mucosa intestinal é fundamental, haja visto que € um importante
elemento funcional do intestino delgado e possui aspecto relevante na fisiologia da
digestéao e absorcéao, pois ela representa uma extensa area de exposicao a agentes
exdgenos que estao presentes nessa regido a partir do inicio da ingestao, digestao
e absorgao de nutrientes (Blikslarger e Roberts, 1997). A manutencéo da integridade
morfofuncional do sistema digestério € de fundamental importancia para o bom
desempenho zootécnico de aves de corte, pois dela depende a digestao e a absorcéao
de nutrientes para a conversao do alimento em peso corporal (Dukes, 1986).
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31 METODOLOGIA

Este trabalho foi conduzido no Setor de Avicultura da Fazenda Experimental da
Faculdade de Agronomia, Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT), localizado no municipio de Santo Anténio de Leverger a
35 km de Cuiaba — MT. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC), com 4 diferentes niveis de inclusdo da cevada — 0, 4, 8 e 12%,
distribuidos em 5 repeticdes cada nivel, totalizando 20 unidades experimentais, cada
uma com 20 aves. Os animais receberam ragdes isoproteicas e isoenergéticas e dgua
a vontade. As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais determinadas comercialmente para frangos caipiras.

Os tratamentos foram delimitados conforme os niveis de 0, 4, 8 e 12% de inclusao
de cevada em substituicao ao milho. Aos 110 dias, as aves foram insensibilizadas
por deslocamento cervical e sangria, procedimentos aprovados pela Comissao
de Etica no Uso de Animais, sob o protocolo nimero 23108007748/14-2. As aves
foram evisceradas € 0 jejuno separado para estudo. O comprimento (centimetro) do
jejuno foi verificado com o auxilio de uma fita métrica milimetrada. Os dados foram
analisados usando o programa estatistico Assistat (Assisténcia Estatistica, 7.7 beta)
aplicado a analise da variancia e teste de Tukey, com nivel de significancia de 0,05.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados do comprimento (centimetros) do jejuno de
aves arracoadas com diferentes niveis de cevada.

Jejuno/niveis de
cevada

Comprimento (cm) 51,720 56,980 56,820 64,760" 14,32

0% 4% 8% 12% CV%

Tabela 1. Comprimento (cm) do jejuno de aves arracoadas com 0, 4, 8 e 12% de inclusdo de
cevada em substituicdo ao milho.

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,5)

Ao nivel de inclusé&o de 12% de cevada em substituicdo ao milho, constatou-se
diferenca significativa para o comprimento do jejuno das aves arragoadas. Resultado
este que pode ser explicado pelo fato de a cevada aumentar a viscosidade da digesta,
visto que possui alta concentracdo de B-glucanos — PNAs (Santos, 2008 apud Choct,
2006), os quais possuem habilidade em reter 4gua e formar géis. Essa viscosidade
diminui o transito intestinal e provoca consequentemente um aumento do volume da
digesta e como resultado o peso e/ou 0 comprimento do 6rgao aumenta (Santos,
2008), o que pode constituir uma adaptacéao fisiolégica para aumentar a ingestao
alimentar, propiciando maior disponibilidade de nutrientes no trato digestério (Rosin,
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2012), favorecendo um maior desenvolvimento da viscera, devido ao estimulo
trofico dos alimentos em relacéo as células intestinais com consequente aumento do
comprimento do 6rgéo.

Os érgéaos do sistema digestivo sao os mais influenciados quando da presenca
dos PNAs na dieta, sendo a moela e o intestino os que apresentam as principais
alteragdes morfolégicas (lto et al., 2007). Santos (2008) ao trabalhar com dietas
contendo inclusdo de 55% de cevada com ou sem adicdo de enzimas exdgenas na
dieta de frangos de corte Ross 308, encontrou diferenca estatistica para o peso da
moela.

Os nutrientes podem estimular ou reprimir expressdes génicas (Rodriguez,
2010), nesse contexto, hipoteses de que componentes dietéticos da cevada ou a
propria fibra possa ter influenciado genes relacionados ao crescimento do 6rgdo
nao podem ser descartadas. Greeff et al. (2009) estudando a influéncia das dietas
contendo ingredientes produzidos organicamente e na forma convencional sobre a
expressao genica das aves, encontraram diferencgas significativas nesse quesito. Os
animais que receberam alimentos convencionais apresentaram uma menor expressao
de 5 genes envolvidos diretamente na biossintese do colesterol e maior expressao
de outros 2 genes indiretamente envolvidos. Essas alteragdes reduziram a sintese
do colesterol no jejuno nos animais alimentados com as dietas convencionais.

Maiorka (2004) relatando sobre o desenvolvimento intestinal, expbe que os
alimentos introduzidos nas racdes tém a capacidade de estimular por meio de suas
caracteristicas quimicas e fisicas alteracées da mucosa, que se molda em resposta
a constituicao dos ingredientes utilizados, principalmente quando da ocorréncia de
substancias e compostos que podem agir como elementos antinutricionais, alterando
o desenvolvimento ndo apenas da por¢do mucosa do intestino, mas do 6rgédo como
um todo.

51 CONCLUSAO

A dieta contendo 12% de inclusdo de cevada foi a que melhor respondeu
em relacdo ao comprimento do jejuno nas aves arragoadas, durante o periodo
experimental.
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CAPITULO 6

DETERMINACAO DA RESISTENCIA DAS CONCHAS
DASOSTRAS-DO PACIFICO (Crassostrea gigas)
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RESUMO: A Crassostrea gigas é considerada
a espécie mais cultivada no mundo, por ter
boa adaptacdo as condigbes climaticas e
geoldgicas. A composi¢cdo da sua concha é
basicamente de carbonato de célcio. Sua casca
pode ser direcionada como matéria-prima para
diversos fins, nos quais € possivel agregar
valor a este residuo, e, consequentemente,
promover a protecao do meio ambiente
(BOICKO et al., 2004). O presente trabalho teve
como objetivo avaliar as propiedades fisico-
quimicas e mecéanicas das conchas. Para tanto,
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as valves foram mensuradas com paquimetro
de aproximacéo, determinando comprimento,
largura e espessura. Posteriormente, a massa
foi estabelecida em balanca analitica de
preciséo. Aresisténcia foi conferida em maquina
de ensaios mecanicos destrutivos universal,
dispondo as valves nas posicdes lateromedial,
longitudinal e transversal. Para caracterizacéo
da composicao mineral, utilizou-se microscépio
eletrbnico de varredura e espectroscopia de
energia dispersiva (EDS) acoplado ao MEV.
Aos estudos estatiscos, executou-se a média,
desvio padrdo e ensaio de correlagdo de
Pearson com os valores tabulados. Por meio
dos ensaios do MEV com EDS, observou-
se indices significativos de oxigénio, silicio,
calcio e aluminio. Com relacdo aos estudos
estatisticos, a biometria apresentou massa
de 45,03g (+1,96); comprimento de 8,59cm
(x0,68); largura de 5,38 cm (+0,11); espessura
de 1,73cm (+0,09). O ensaio de resisténcia
mostrou que dentre as posicoes, a lateromedial
apresentou-se mais resistente. O teste de
correlacdo apontou que p= 0,28, ou seja,
mesmo com variagdes de valores encontrados,
nao houve diferenca significativa entre elas que
influenciasse positivamente ou negativamente.
PALAVRAS-CHAVE:
MEV; EDS; Ensaio mecéanico de compressao.

Crustaceos; Valves;
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DETERMINATION OF RESISTANCE OF SHELLS OF THE PACIFIC (Crassostrea
gigas)

ABSTRACT: Crassostrea gigas is considered the most cultivated species in the world,
due to its good adaptation to climatic and geological conditions. The composition of
its shell is basically calcium carbonate. Their bark can be directed as raw material for
several purposes, in which it is possible to add value to this residue and to promote
the protection of the environment (BOICKO et al., 2004). The present work had as
objective to evaluate the physical-chemical and mechanical properties of the shells.
For such, the valves were measured with an approximation caliper, determining
length, width and thickness. Subsequently, the mass was established on a precision
analytical balance. The resistance was conferred in a destructive mechanical testing
machine, with the valves disposed in the laparomedial, longitudinal and transverse
positions. To characterize the mineral composition, a scanning electron microscope and
dispersive energy spectroscopy (SEM) coupled to DES were used. Statistical studies
were performed on the mean, standard deviation and Pearson’s correlation test with
tabulated values. By means of SEM tests with DES, we observed significant rates of
oxygen, silicon, calcium and aluminum. Regarding the statistical studies, the biometry
had a mass of 45,03g (+ 1,96); length 8.59cm (+ 0,68); width of 5,38 cm (+ 0,11);
thickness of 1,73cm (+ 0,09). The resistance test showed that among the positions,
the laparomedial showed to be more resistant. The correlation test indicated that p =
0,28, that is, even with variations of values found, there was no significant difference
between them that influenced positively or negatively.

KEYWORDS: Crustaceans; Valves; SEM; DES; Mechanical compression test.

11 INTRODUGCAO

A Ostra-do-Pacifco (Crassostrea gigas) é um crustaceo bivalve, com conchas
longas e asperas, encontradas predominantemente nas regides Nordeste, Sul e
Suldeste do Brasil. A valvula direita € profunda, em formato de copo, enquanto a
valvula esquerda é ligeiramente convexa, diferenciando os antimeros. A superficie
externa destas conchas € esculpida de forma irregular e arredondada. Usualmente
esbranquicados, apresentam manchas roxas e azuladas na parte externa, sendo
seu lado interno totalmente branco.

A Crassostrea gigas (THUNBERG, 1793) representa a espécie de molusco mais
cultivada no mundo. As estatisticas globais para este bivalve em 2010 mostraram
uma producdo média aproximada de 653.000 toneladas (HELM, 2015). Uma
caracteristica interessante e de grande importancia da espécie é que, apesar de ser
um habitante de areas temperadas e frias, as ostras-do-pacifico apresentam uma
capacidade euritérmica e eurialina (MIOSSEC et al., 2009), onde permite que ela se
desenvolva e sobreviva dentro de amplas temperaturas (-2 a 35 ° C) e salinidades (0
a 50 ups) (HERAL; DESLOUS-PAOLI, 1990).
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Apesar de ser vastamente conhecida como material de cunho gastronémico, a
quantidade de material de pesquisa sobre a espécie ainda é escassa, principalmente
sobre os constituintes fisico-quimicos presentes e os fatores que determinam a
ampla resisténcia de suas valves.

2| OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho foi determinar as caracteristicas fisico-
quimicas da concha da ostra-do-pacifico (Crassostrea gigas).

2.2 Objetivos especificos

Foram objetivos especificos deste trabalho:

- Realizar a determinagao da massa, comprimento, largura e espessura das
valves;

- Promover ensaio mecanico de compressao, avaliando o grau de fratura e
deformancé&o das conchas em trés posicoes: Lateromedial, longitudinal e transversal;

- Caracterizar os componentes fisicos, quimicos e minerais das conchas,
utilizando microscopia eletrénica de varredura (MEV) por espectroscopia de energia
dispersiva (EDS) acoplado ao MEV;

- Executar estudos estatisticos quanto a média, desvio padréo e realizar teste
de correlacdao usando o método de Pearson acerca dos valores coletados no estudo.

31 METODOLOGIA

As ostras utilizadas foram cultivadas em tanque de rede na llha do Funil,
no municipio do Brejo Grande (SE). As conchas foram doadas ao Labratério e
Museu Didatico de Anatomia dos Animais Domésticos e Silvestres da Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco — UNIVASF, Campus Ciéncias Agrarias, onde foi
promovida a higienizacdo das mesmas; a biometria foi realizada com paquimetro
de aproximacéo, mensurando comprimento, largura e altura, e, para determinar a
massa, utilizou-se balanca de precisao (Marte®; ModeloAY220), como mostram as
Figuras 1 e 2.
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Figura 1 — Determinacéo da massa das conchas ostra-do-pacifico (Crassostrea gigas),
utilizando balancga eletrénica de precisdo (MODELO - Marte®; ModeloAY220) — Petrolina (PE),
2018.

Fonte: NUNES, 2018.

Figura 2 — Determinag&o biométrica, mensurando comprimento, largura e espessura das
conchas (Crassostrea gigas), utilizando paguimetro de aproximagao milimétrica — Petrolina
(PE), 2018.

Fonte: NUNES, 2018.

Apds coleta dos valores biométricos, as valves foram transportadas ao
Laboratério de Ensaios de Materiais, localizado no Campus da UNIVASF Juazeiro
(BA), para realizar ensaios de resisténcia, determinando a for¢ca de deformacéao,
utilizando maquina universal de ensaios mecéanicos destrutivos (EMIC®, Modelo
DL 10000), definindo a velocidade de compressao das valves em mm/segundo. As
conchas foram dispostas em trés posicdes (lateromedial, longitudinal e transversal),
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executando a compressao da concha sob o aparelho (Figuras 3, 4 e 5) até atingir
sua fratura maxima. Os resultados foram traduzidos através do programa TESC?®,
avaliando o grau de fratura em Newtons (N) e deformacéo em milimetros (mm).

Figura 3 — Posicionamento da valve na placa de compresséo, onde realizou-se ensaio
mecanico de compressao, utilizando maquina universal de ensaios mecanicos destrutivos
(EMIC®, Modelo DL 10000) — Juazeiro (BA), 2018.

Fonte: NUNES, 2018.

Figura 4 — Maquina universal de ensaios mecanicos destrutivos (EMIC®, Modelo DL 10000),
onde foram realizados os esnsaio mécanicos destrutivos e seus resultados traduzidos mediante

programa TESC?®, avaliando o grau de fratura em Newtons (N) e deformagédo em milimetros
(mm) — Juazeiro (BA), 2018.

Fonte: NUNES, 2018.
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Figura 5 — Ensaio de compressao da concha na maquina universal de ensaios mecanicos
destrutivos (EMIC®, Modelo DL 10000) — Juazeiro (BA), 2018.

Fonte: NUNES, 2018.

Em seguida, para caracterizar a superficie do material, amostras foram levadas
ao Instituto de Pés—Graduacao em Ciéncias dos Materiais da UNIVASF para observar
a composicao mineral no microscoépio eletrénico de varredura (MEV), além de serem
analisadas por espectroscopia de energia dispersiva, através do equipamento de
EDS, acoplado ao MEV (TESCAN®) e seus resultados foram traduzidos para o
programa VEGAS3® (Figura 6).

Figura 6 — Analise dos componentes fisico-quimicos da ostra-do-pacifico através da
microscopia eletrénica de varredura (MEV) com espectroscopia de energia dispersiva (EDS) —
Juazeiro (BA), 2018.

Fonte: NUNES, 2018.
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Por fim, o valores coletados nos estudos biométricos e nos ensaios mecanicos,
foram tabulados em planilhas confeccionadas no programa Excel e analisados no
programa BioEstat (versado: 5.3), avaliando a média, desvio padrdao e realizando
teste de correlacao de pearson.

4 | RESULTADOS

Mediante aos estudos biométricos perfomados, os valores de média e desvio
padrdo(+) das conchas apresentaram: massa de 45,03g (+1,96); comprimento de
8,59cm (+0,68); largura de 5,38 cm (+0,11); espessura de 1,73cm (+0,09). Diante dos
ensaios mecanicos de compressao, verificou-se que a forgca necessaria para fratura
da concha e sua respectiva deformacé&o, se comportaram de acordo com a seguinte
tabela (Tabela 1), notando-se que, das posi¢cdes as quais as valves foras dispostas
para suas respectivas fraturas, a Lateromedial apresentou maior resisténcia.

Crassostrea Forca de Forca de
igas fratura (N) deformacgao (mm)
99 (média) (média)
. . 1027,39
Lateromedial +177.65 2,11 0,37
N 1024,26
Longitudinal +99.30 3,23 +0,36
Transversal 642,78 +66,83 2,94 +0,30

Tabela 1 — Média e desvio padrao das conchas da espécie Crassostrea Gigas, mediante aos
valores obtidos através do ensaio mecanico de compressao, onde avaliou-se a forca de fratura
em Newtons (N) e forca de deformacao em milimetros (mm), respectivamente — Petrolina (PE),

2018.

Fonte: NUNES, 2018.

Quanto aos ensaios estatisticos de correlacdo de Pearson, os resultados
mostraram que o valor de p= 0,28, ou seja, apesar dos valores encontrados
divergirem, ndo houve correlagéo estatisticamente significativa (positiva ou negativa)
entre os dados biométricos e aqueles obtidos em ensaio mecénico destrutivo. Na
avaliacéo da composicao mineral, as analies do microscopio eletrénico de varredura
(MEV) com espectroscopia de energia dispersiva (EDS), evidenciaram que as
valves tem um elevado indice de oxigénio (66,9%), silicio (10,2%), calcio (11,8%)
e aluminio (7.3%). Ja magnésio (1,0%), sodio (0,8%), ferro (0,7), cloro (0,3), titdno
(0,2%), enxofre (0,3%) e potassio (0,2%), apresentam um baixo percentual de sua
composicéo total, como mostra a figura 7:
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Figura 7 — Andlise dos compostos quimicos e minerais, utilizando microscopio eletronico de
varredura (MEV), ficando evidente a predominancia dos elementos minerais: oxigénio (66,9%),
silicio (10,2%), célcio (11,8%), aluminio (7.3%), magnésio (1,0%), sédio (0,8%), ferro (0,7),
cloro (0,3), titano (0,2%), enxofre (0,3%) e potassio (0,2%) — Juazeiro, 2018.

Fonte: NUNES, 2018.

5] CONCLUSAO

De posse dos resultados deste estudo, esse material incrementara o acervo
acerca dos compostos das conchas, compreendendo a sua resisténcia aos fatores
expostos no meio ambiente. Além disso, com a matéria-prima das valves e o
resultados do presente trabalho, os mesmos serao destinados para futuros estudos
de confeccdo de materiais ortopédicos, incrementando protocolos terapéuticos
clinicos e cirurgicos futuros, tanto em seres animais quanto em humanos.
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CAPITULO 7
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RESUMO: Os caes sédo animais tidos como
de companhia e &€ a espécie mais atendida
por veterinarios, seja exames de rotina, seja
emergéncia. E comum, na clinica, a admiss&o
de pacientes com traumas resultantes de
acidentes. Com base nisso ha uma enorme
necessidade em se ter amplo conhecimento da
anatomia desses animais para possibilitar uma
intervencé&o médica eficaz. Para o trabalho foram
utilizadas 22 costelas, 11 de cada antimero, com
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DE CAES

as quais foi realizada a biometria e logo apés os
ensaios mecanicos destrutivos para determinar
sua resisténcia. Com os resultados obtidos é
possivel desenvolver materiais substitutivos
que possam
fraturas.

PALAVRAS-CHAVE:
destrutivo. Canis lupus familiaris. Fratura 6ssea.

ser implantados por conta de

Ensaio mecéanico

Forca.

DETERMINATION OF THE RESISTANCE OF
DOG’S RIB

ABSTRACT: Dogs are animals considered
as companions and are the species most
attended by veterinarians, be it routine exams
or emergency. The admission of patients with
trauma resulting from accidents is common in
the clinic. On the basis of this, there is a great
need to have a thorough knowledge of the
anatomy of these animals to enable effective
medical intervention. For the design, 22 ribs
were used, 11 of each antimer, with which
the biometry was performed and soon after
the destructive mechanical tests to determine
its resistance. With the results obtained it is
possible to develop substitutive materials that
can be implanted due to fractures.
KEYWORDS: Destructive mechanical testing.
Canis lupus familiaris. Bone fracture. Force.
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11 INTRODUCAO

Os caes sao mamiferos da familia dos canideos, os quais, provavelmente, sdo
0s mais antigos animais domesticados pelo homem. Atualmente, os cées sdo muito
utilizados como animais de companhia, caes-guia, farejadores de grupos especiais
das forcas armadas, dentre outros. O céo representa o animal mais atendido por
clinicos veterinarios e, por isso, ha a necessidade do conhecimento de sua anatomia.
O gradil costal dos cées € composto por 13 costelas em cada antimero. As fraturas
costais sao bastante incidentes em caninos, principalmente oriundas de traumas
decorridos de acidentes automobilisticos e agressdes.

2| MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 22 costelas, sendo 11 do antimero direito e 11 do antimero
esquerdo, provenientes de diferentes cadaveres de cées, de adultos de diversas
idades, sem raca definida e de ambos os sexos. Os cdes foram recebidos
eutanasiados, oriundos do Centro de Controle de Zoonoses (CCZ) de Petrolina (PE)
— protocolo CEUA/UNIVASF n°08121017.

Inicialmente, no Laboratdério e Museu Didatico de Anatomia dos Animais
Domésticos e Silvestres (LAADS) da Universidade Federal do Vale do Séo
Francisco (UNIVASF) foi realizada a biometria do material com auxilio de paquimetro
de aproximacdo milimetral (Vonder®) e balanca digital de precisdao (Marte®,
ModeloAY220), avaliando comprimento, largura, espessura e massa de cada costela.
Posteriormente, o material foi conduzido ao Laboratorio de Ensaios Mecanicos da
UNIVASF e dispostos entre as mesas de compressao da maquina universal de ensaios
mecanicos destrutivos (EMIC®, Modelo: DL 2000), conforme Figura 1, aplicando
forcas no sentido dorsoventral (FIGURA 2), até o0 momento da fratura, avaliando o
nivel de deformidade e a resisténcia 6ssea com tradu¢ao automatica pelo programa
TESC®. Os valores foram tabulados e avaliados no programa BioEstat 5.3, por meio
do Teste de Hotelling, para avaliar possiveis diferencas estatisticas.
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Figura 2 - Corpo de prova disposto na Maquina de Ensaios Mecanicos Destrutivos (EMIC®),
com aplicacéo de forgcas compressivas sobre a costela no sentido dorsoventral — Juazeiro (BA),
2018.

31 RESULTADOS

Quanto a biometria, as costelas apresentaram 136,82 mm (x2,60) de
comprimento; 7,53 mm (+0,43) de largura; 3,56 mm (+0,20) de espessura; e 1,97
mm (+0,26) de massa, sem diferencas significativas entre antimeros. Em relacao
ao antimero direto, o resultado da forca maxima aplicada apresentou média de
35,50 N (+£5,73) e a deformacao média foi de 17,68 mm (+1,78). Ja, para o antimero
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esquerdo, a média da forca maxima aplicada foi de 49,88 N (+13,11) e a média de
deformacéo, 28,50 (+2,86). Segundo o teste de Hotelling, foi possivel verificar que
nao houve diferenca significativa quanto a resisténcia ou a deformacao em relagao
aos antimeros.

41 CONCLUSAO

A partir dos resultados observados, profissionais da bioengenharia e da ciéncia
dos materiais poderao desenvolver material substitutivo a ser implantado por conta
de fraturas ou degeneracdes costais.
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RESUMO:Mucosite intestinal é uma
complicagdo comumente associada ao

tratamento quimioterapico com o 5-Fluorouracil
(5-FU). A Epiisopiloturina (EPI), um alcaloide
derivado da Pilocarpus microphyllus Stapf ex
Wardleworthtem sidoreportadovariasatividades
farmacologicas, como antinociceptiva, anti-
helmintica, anti-inflamatéria e antioxidante. O
presente trabalho objetivou avaliar o efeito da
Epiisopiloturina sobre o numero de mastocitos
no modelo de mucosite intestinal induzida
por 5-FU. Para isto, utilizou-se camundongos
Swiss, machos, com peso médio de 25 gramas,
segregados randomicamente em trés grupos
experimentais. Aofinaldo protocolo experimental
de inducéo e tratamento da mucosite intestinal,
0s animais foram eutanasiados, e amostras
dos segmentos intestinais foram coletadas para
avaliacao histolégica por meio de coloragao

com azul de toluidina, visando evidenciar os
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mastdcitos na mucosa intestinal. Os resultados demonstraram que EPI na dose de 1
mg/kg previne a mastocitose promovida pelo 5-FU nos segmentos duodeno e jejuno.
Dessa forma, acredita-se que o alcaloide EPI desempenha papel fundamental no
tratamento do mucosite intestinal induzida por 5-FU.

PALAVRAS-CHAVE: Quimioterapia. Mucosite. Mastocitos. Alcaloide.

EPIISOPILOTURINE REDUCES THE NUMBER OF MAST CELLS IN
5-FLUOROURACIL INDUCED INTESTINAL MUCOSITIS IN MICES

ABSTRACT: Intestinal mucositis is a complication commonly associated with
chemotherapy with 5-Fluorouracil (5-FU). The Epiisopiloturine (EPI), an alkaloid
derived from Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardle has been reported for various
pharmacological activities, such as antinociceptive, anthelmintic, anti-inflammatory
and antioxidant. The present study aimed to evaluate the effect of epiisopiloturine on
the number of mast cells in the model of mucositis induced by 5-FU. For this, we used
Swiss mice, males, with an average weight of 25 grams, randomly segregated into
three experimental groups. After the treatment of induction and treatment of intestinal
mucositis, the animals were eutanasiated, and the samples the intestinal were collected
to histological evaluation with coloration with toluidine blue, aiming at evidencing the
mast cells in the intestinal mucosa. The results demonstrated that EPI at a dose of 1
mg / kg prevented a mastocytosis promoted by 5-FU in the duodenum and jejunum
segments. Thus, it is believed that EPI alkaloid a key role in the treatment of intestinal
mucositis induced by 5-FU.

KEYWORDS: Chemotherapy. Mucositis. Mast cells. Alkaloid.

11 INTRODUGCAO

A mucosite constitui-se como um dos efeitos colaterais mais significativos no
tratamento do cancer e é caracterizada como uma condigcdo complexa resultante
da inflamac¢éo da mucosa (REYES-GIBBY et al., 2017; KARBELKAR; MAJUMDAR,
2016).

O 5-Fluorouracil (5-FU) é um quimioterapico de grande relevancia clinica e
de uso terapéutico e, além disso, é considerado um dos maiores responsaveis por
desencadear a mucosite em pacientes durante o tratamento. Esta, dependendo
da area de inflamacao, é classificada em mucosite oral ou intestinal (DAUGHTON;
RUBOQY, 2013).

A mucosite intestinal tem como consequéncias a atrofia de vilosidades,
ulceracao, perda de funcéo da barreira intestinal e, também, aumento do numero de
mastocitos. Estaresposta bioldgica leva os pacientes a sofrerem de nduseas, vomitos,
diarreia, dor, perda de peso, e necessidade de nutricao enteral ou parenteral. Além
disso, tal situacédo pode induzir estado de desnutricdo e desequilibrio eletrolitico,
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acarretando, portanto, um risco aumentado de sepse e morte (KUIKEN et al., 2016;
KIM et al., 2015; REBER et al., 2015).

De acordo com Bastos et al. (2016) ainda ndo ha uma terapia eficaz para esta
condicao clinica, tornando indispensavel a busca de novas terapias preventivas,
visto que a mucosite pode resultar em necessidades de reducdo das doses do
quimioterapico, assim como aumento dos custos com saude, permanéncia prolongada
no hospital, comprometendo o estado nutricional e, por conseguinte, a qualidade de
vida do paciente.

Devido a gravidade do problema, muitos pesquisadores buscaram investigar
novas solugdes para o tratamento da mucosite intestinal (KATO et al., 2017; OH
et al.,, 2017). A investigacdo da eficacia dos produtos de origem natural para o
tratamento dessa patologia também detém papel de destaque na busca cientifica
pelo desenvolvimento de alternativas para esse grave efeito colateral. Algumas
substancias derivadas de plantas foram investigadas como a Curcuma longa L.
Bidens pilosa L., Anacardium occidentale L., e 3-Cariofileno (BASTOS et al., 2016;
AVILAA et al., 2015; MIRANDA et al., 2019; SILVA, 2018).

Nesse contexto, encontra-se a Epiisopiloturina (EPIl) um alcalbide promissor
derivado da Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardleworth ja reportado com potencial
antinociceptivo (ROCHA, 2017), anti-helmintico (GUIMARAES et al., 2015), anti-
inflamatério (SILVA et al., 2013) e antioxidante (CARVALHO, 2019). Desse modo,
objetiva-se avaliar o efeito da Epiisopiloturina sobre o numero de mastécitos no
modelo de mucosite intestinal induzida por 5-FU.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Coleta do Material Vegetal

As folhas de — Jaborandill (Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardlew) foram
obtidas no municipio de Matias Olimpio, Piaui, Brasil (Latitude, graus decimais S
-3.7158; longitude, graus decimais W -42.5555). A planta foi identificada pela Profa.
Dra. lvanilza Moreira de Andrade, Departamento de Biologia, da Universidade
Federal do Piaui (UFPI) e uma amostra de voucher do espécime, nUmero de voucher
Exsicata 27.152, foi depositado no herbario HDELTA- UFPI, Parnaiba, Piaui, Brasil.

2.2 Isolamento e purificacao da Epiisopiloturina

A purificagcdo da EPI foi realizada segundo patente de depdsito numero PI
0904110-9 junto ao Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI). O isolamento
de EPI foi realizado pela aplicacdo da cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC)
a fim de obter pureza EPI superior a 98%. A viabilidade do método foi confirmada
através de HPLC e espectrometria de massa por eletrospray (VERAS et al., 2013).
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2.3 Animais

Foram utilizados camundongos machos Swiss (Mus musculus) com peso entre
20-30g, provenientes do Biotério do Departamento de Cirurgia da Universidade
Federal do Ceara (UFC), os mesmos foram mantidos no Biotério Setorial do
Departamento de Morfologia — UFC, Fortaleza, Ceara, Brasil.

2.4 Consideracoes éticas

Durante o experimento realizou-se a observéancia dos principios éticos da
experimentacdo animal normatizados pelo CONCEA. Além disso, se utilizou do
novo método de manipulagdo de camundongos com as maos em forma de concha,
recomendado pela National Centre for the Replacement, Refinement and Reduction
Animals and Research, objetivando a redug¢ao da ansiedade nos animais, bem como
melhor desempenho durante os experimentos (GOUVEIA, K.; HURST, 2017). O
protocolo experimental foi submetido e aprovado (Anexos A e B) pela Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFC (9071050418) e da UFPI (471/18).

2.5 Grupos experimentais

Os camundongos foram divididos em trés grupos, sendo cada grupo constituido
por 6 (seis) animais. A dose de Epiisopiloturine foi estabelecida ap6s vasto resgate
na literatura, e optou-se pela dose de 1 mg/kg conforme apresentado no trabalho de
Rocha, 2017.

+  Grupo | (DMSO): receberam solugéo veiculo de DMSO 1 mg/kg e intrape-
ritoneal (i.p), paralelamente aos outros grupos tratados ao longo do estudo.

« Grupo Il (5-FU): os animais receberam no dia da indu¢ao da mucosite uma
dose Unica de 5-FU (450 mg/kg de peso do animal) i.p. e foram tratados com
uma solucédo de DMSO 2% + agua destilada nos quatro dias posteriores.

« Grupo lll (EPI 1 mg): receberam 5-FU 450 mg/kg i.p no dia da indugéo e
foram tratadas com Epiisopiloturina i.p diluida em DMSO 2%, na dose de 1
mg/kg/dia nos quatro dias posteriores.

2.6 Analise da concentracao de mastocitos

Para evidenciar a presenca e contagem de mastécitos, as amostras de duodeno,
jejuno e ilio passaram por processamento histoldégico para a confeccéo dos blocos
de parafina que foram posteriormente cortados e corados com a coloracdo com azul
de toluidina, segundo o método de Michalany (1998).

Apés a confeccdo das laminas, realizou-se a quantificacdo por meio da
contagem dos mastoécitos, localizados no tecido conjuntivo e visualizados em
coloracédo metacromatica. Foram contabilizados 10 campos por animal, utilizando-
se da objetiva de 40x no microscopio.
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2.7 Analise estatistica

Para a realizagdo da analise estatistica entre os grupos utilizou-se o Teste
Shapiro Wilk para verificar a normalidade da amostra. Posteriormente realizou-se o
teste de anélise de variancia ANOVA one-way, seguido pelo pds-teste de comparacdes
multiplas de Tukey. O intervalo de confianca adotado foi de 95%, isto é, resultados
que apresentarem p<0,05 foram considerados estatisticamente significantes.

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio do software GradPad
Prism, verséo 6.0. Todos os resultados foram expressos em média + erro padrao da
média (EPM).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se que o grupo 5-FU apresentou diferenca estatisticamente
significativa (p<0,05) no numero de mastécitos quando comparado com o0 grupo
DMSO (0,86+0,31; 0,83+0,14) no duodeno e jejuno, respectivamente.

Verificou-se que de maneira semelhante no duodeno e jejuno (Figura 1) a EPI
na dose de 1mg/kg (1,65+0,11; 0,90 + 0,09) provocou a reducdo estatisticamente
significativa do numero de mastdcitos, quando confrontado com o grupo 5-FU
(4,62+0,51).

No ileo por sua vez, observou-se que o tratamento com EPI na dose de 1mg/
kg (0,66 + 0,24) nao diferiu de maneira estatisticamente significativa do 5-FU.

As fotomicrografias da figura 1 representam o numero de mastocitos por
campo, observou-se que a EPI 1 mg/kg foi capaz de reduzir o numero de mastocitos
por campo no duodeno e jejuno quando comparado com o 5-FU.
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Figura 1: Os segmentos foram corados com azul de toluidina. A, B, C: DMSO no duodeno,
jejuno e ileo; D, E, F: 5-FU; G, H, I: EPI 1 mg/kg. Os painéis foram obtidos na escala de 50 um
(40x). Os valores foram expressos como média + EPM. Para analise estatistica foi utilizado o
teste One-Way ANOVA seguido de Tukey. Os valores foram considerados significativos quando
apresentaram p <0,05. Onde o #p<0,05 vs grupo DMSO e *p<0,05 vs grupo 5-FU.

Os mastocitos séo residentes normais dos tecidos mucosos, porém o seu
namero pode mudar acentuadamente durante as respostas imunes, infeccbes e
outros disturbios, de modo que a infiltracdo de mastocitos reflete um importante
sinal de inflamacéo e seu papel foi detectado na patogénese de varios disturbios,
incluindo mucosite e cancer (REBER et al., 2015; REDDY et al., 2012; KHAN et al.,
2013).

Al-Asmari et al. (2016) avaliou o efeito da taurina sobre a infiltracdo de
mastdcitos na mucosite intestinal, e verificou que a mastocitose (aumento na
contagem do numero de mastdcitos) foi maior no grupo tratado com 5-FU, ao passo
qgue a taurina suprimiu 0 aumento de tais células.

Segundo Nogueira et al. (2017) a ativacdo de mastocitos contribui
significativamente para o0s processos fisiopatologicos associados a mucosite,
uma vez que, a producdo de fatores quimiotaticos por mastdcitos pode aumentar
o recrutamento de multiplas células inflamatérias, resultando na amplificacédo da
reacao inflamatoéria. O aumento da inflamag¢ao mediado por mastécitos pode induzir
danos nos tecidos do hospedeiro como alteracdes na arquitetura intestinal e a altura

das vilos.
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Um estudo realizado por Silva et al. (2013) demonstrou evidencias sobre a
acao anti-inflamatéria da EPI, apontando a sua atividade no modelo de edema e de
peritonite. Os autores observaram que a EPI reduziu a contagem total e diferencial
de leucdcitos peritoneais e na pata, diminuiu a atividade da mieloperoxidase (MPO)
e dos niveis de TNF-a e IL-1B na cavidade peritoneal, sugerindo que a atividade
anti-inflamatéria da EPI, seria dependente, da inibicdo da infiltracdo de neutrofilos
e da liberagdo das citocinas pré-inflamatoérias. Tais resultados corroboram com os
dados do presente estudo, onde sugerimos o potencial anti-inflamatoério da EPI.

41 CONCLUSAO

A Epiisopuloturina na dose de 1 mg/kg foi capaz de reduzir o numero de
mastocitos na mucosite intestinal induzida por 5-fluorouracil, demonstrando potencial
anti-inflamatério neste modelo.

REFERENCIAS

AL-ASMARI, A. K.;ALI AL AMRI, M.; AL-SHAHRANI, H. M.; AL-ZAHRANI, A. M.; KHAN, A. Q. Taurine
ameliorates 5-flourouracil-induced intestinal mucositis, hepatorenal and reproductive organ
damage in Wistar rats: A biochemical and histological study. Human & experimental toxicology, v.
35, n. 1, p. 10-20,2016.

AVILAA , P. H. M.; AVILAA , R.I.; BASTOS, C.C.B.; BATISTA, A.C.; CRUZ, A. F. C.; FILHO, E.
X.S.; LIMA, E. M.; MARRETOC, R. N.; MENDONCA, E. F.; SERPAC, R. C.; VALADARES, M.C.
Mucoadhesive formulation of Bidens pilosa L. (Asteraceae) reduces intestinal injury from
5-fluorouracil-induced mucositis in mice. Toxicology Reports, v. 2, n. 1, p. 563-573, 2015.

BASTOS, R.W.; ARANTES, R.M.S.; CARDOSO, V.N.; CARTELLE, C.T.; FRANCA ,C.S;;
GENEROSO,S.V.; MOREIRA, L.M.C.; NEVES, M.J.;NICOLI, J.R.; PEDROSO, S.H.S.P.; VIEIRA, A.T;
MARTINS, F.S. Saccharomyces cerevisia UFMG A-905 treatment reduces intestinal damage in a
murine model of irinotecan-induced mucositis. Beneficial Microbes,v.2, n.5, p.1-10, 2016.

CARVALHO, L.R.; BRITO, T.V.; JUNIOR, J.S..C.; DIAS-JUNIOR, G.J.; MAGALHAES, D.A.; SOUSA,
R.0.S.;SILVA,F.R.P.; VASCONCELOS, D.F.P,; VERAS, L.M.; LEITE, J.R. S. A.; MARTINS, D.S;
MARTINS, C.S.; OLIVEIRA, J.S.; BARBOSA, A.L.R. Epiisopiloturine, an imidazole alkaloid,
reverses inflammation and lipid peroxidation parameters in the Crohn disease model induced
by trinitrobenzenosulfonic acid in Wistar rats. Biomedicine & Pharmacotherapy, Parnaiba, v.102, n.
1, p. 278-285. 2018.

DAUGHTON, C.G.; RUBQY, I.S. Lower-dose prescribing: Minimizing —side effectsll of
pharmaceuticals on society and the environment. Science of the Total Environment, v. 443, p.
324-337, 2018.

GOUVEIA, K.; HURST, J.L. Handling method influences mouse performance. Optimising
reliability of mouse performance in behavioural testing: the major role of non-aversive
handling. Scientific Reports, v.21, n.7, 2017.

GUIMARAES, M.A.;DE OLIVEIRA, R.N.;VERAS, L.M.; LIMA, D.F.; CAMPELO, Y.D.;ALLEGRETTI,
S.M.; CAMPOS,S.A.; DE MORAES, J.; EATON, P.; KUCKELHAUS, S.A; LEITE, J.R.; LOLIC, A_;
MAFUD, A.C.; MASCARENHAS, Y.P.; PINTO, P.L.; VERBIC ,T. Anthelmintic activity in vivo of
epiisopiloturine against juvenile and adult worms of Schistosoma mansoni.PLoS Negl Trop Dis,

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico Capitulo 8




v.9, n.3, p. 1-18, 2015.

KATO, S.; AMAGASE, K.; HAMOUDA, N.; KANO, Y.; MATSUMOTO, K.; OIKAWA, Y.; TANAKA,
Y.;SHIMAKAWA, M. Probiotic Bifidobacterium bifidum G9-1 attenuates 5-fluorouracil-induced
intestinal mucositis in mice via suppression of dysbiosis-related secondary inflammatory
responses. Clin Exp Pharmacol Physiol. Australia, v.44, n.10, p.1017-1025, 2017.

KARBELKAR, S.A.; MAJUMDAR, A.S. Altered systemic bioavailability and organ distribution of
azathioprine in methotrexate-induced intestinal mucositis in rats.Indian Journal of Pharmacology,
Mumbai, v. 48, n. 3, p. 241-247, 2016.

KIM, H. J.; MOON, W.; PARK, J.; PARK, S.J.; SONG, G,A.; HAN, S.H, LEE , J.H. Rebamipide
Attenuates 5-Fluorouracil-Induced Small Intestinal Mucositis in a Mouse Model. Biological and
Pharmaceutical Bulletin, v. 38, n. 2, p. 179-183, 2015.

KUIKEN, N.S.S.; GROEN, A.K.; HAVINGA, R.; RINGS, E.H.H.M; TISSING, W.J.E. Effect of minimal
enteral feeding on recovery in a methotrexate-induced gastrointestinal mucositis rat model.
Supportive Care in Cancer, v.24, n.33, p.1357-1364, 2016.

MICHALANY J. Técnica histologico los anatomia patolégica. Com instrucées para o cirurgiao,
enfermeira e citotécnico. 3% ed. Sdo Paulo: Michalany Ltda, 1998. p. 153-155.

MIRANDA, J.A.L. de; BARRETO J.E.F.; MARTINS, D.S.; PIMENTEL, P.V. de S.; COSTA, D.V. S;
SILVA, R.R. E; SOUZA, L.K.M. DE; LIMA, C.N.C. DE; ROCHA, J.A.; FREITAS, A.P.F. DE; SILVA,
D.A. DA; SCAFURI, A.G.; LEITAO, R.F.C. DE; BRITO, G.A. C.; MEDEIROS, J.V.R.; CERQUEIRA,
G.S.. Protective Effect of Cashew Gum (Anacardium occidentale L.) on 5-Fluorouracil-Induced
Intestinal Mucositis. Pharmaceuticals. v. 12 (2019) 51. doi:10.3390/ph12020051

NOGUEIRA, L.T.; COSTA, D.V.; GOMES, A.S.; MARTINS, C.S.; SILVA, A.M.H.;COELHO-
AGUIAR,J.M.; CASTELUCCI, P.LIMA-JUNIOR, R.C.P.; LEITAO, R.F.C.;NETO-MOURA, V.; BRITO,
G.A.C. The involvement of mast cells in the irinotecan-induced enteric neurons loss and
reactive gliosis. Journal of Neuroinflammation, Fortaleza, v. 14, n.79, p. 1-13, 2017.

OH, N.S. ; KIM, Y.;LEE, J.M.;LEE, J.Y.; LEE, K.W.; KIM, Y.; Mulberry leaf extract fermented with
Lactobacillus acidophilus A4 ameliorates 5-fluorouracil-induced intestinal mucositis in rats. Lett
Appl Microbiol., v. 64, n. 6, p. 459-468, 2017.

ROCHA, T.M. Efeito anti-inflamatério e antinociceptivo de alcaloides imidazdlicos de Pilocarpus
microphyllus: estudo in vitro, in vivo e insilico. 2017, p. 96. Dissertagcéo (P6s-Graduagéo em
Farmacologia) — Universidade Federal do Ceara, Fortaleza.

REBER, L.L.; SIBILANO, R.; MUKAI, K.; GALLI, S.J. Potential effector and immunoregulatory
functions of mast cells in mucosal immunity. Mucosal Immunol., California, v.8, n.3, p.444-63,
2015.

REDDY, D.S.; SIVAPATHASUNDHARAM, B.; SARASWATHI, T.R.; SRIRAM, G. Evaluation of mast
cells, eosinophils, blood capillaries in oral lichen planus and oral lichenoid mucositis. Indian J
Dent Res, Maharashtra, v.23, n.5, p.695-6, 2012.

REYES-GIBBY, C.C.; CHAMBERS, M.S.; GUNN, G.B.; HANNA, E.Y.; LU, C.; MELKONIAN S, C.;
REYES- SHELBURNE, S.A.;SHETE, S.; WANG, J. Y.; YEUNG, S.J. Identifying novel genes and
biological processes relevant to the development of cancer therapy-induced mucositis: An
informative gene network analysis. PLoS One, v.12, n.7, 2017.

SILVA, V.G.; SILVA, R.O.; DAMASCENO, R.B.S.; CARVALHO, S.C.; PRUDENCIO, R. S.; ARAGAO,
K.S.; GUIMARAES, M.A.; CAMPOS, S.A.; VERAZ, L.M.C.; GODEJOHANN, M.; LEITE, J.RA.L;
BARBOSA, A.L.R.; MEDEIROS, J.V.R. Anti-inflammatory and Antinociceptive Activity of
Epiisopiloturine, an Imidazole Alkaloid Isolated from Pilocarpus microphyllus. Natural products,

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico Capitulo 8




Parnaiba, v. 72, n. [S.1], p. 1071-1077, 2013.

VERAS, L.M.; CUNHA, V.R. R.; LIMA, F.C.D.A.; GUIMARAES, M.A_; VIEIRA, M.M.;CAMPELO,
Y.D.M.; SAKAI, V.Y.; LIMA, D.F.; CARVALHO, P. S.; ELLENA, J.A.; SILVA, P.R.P.;VASCONCELOS,
L.C.; GODEJOHANN, M.; PETRILLI, H. M. VERA, R.L.; CONSTANTINO, Y. P. MASCARENHAS,
LEITE, J.R.S.Industrial Scale Isolation, Structural and Spectroscopic characterization of
Epiisopiloturine from Pilocarpus microphyllus Stapf Leaves: A Promising Alkaloid against
Schistosomiasis. PlosOne, Parnaiba, v. 8, n.6, p.1-11, 2013.

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico Capitulo 8



CAPITULO 9

ESTUDO DAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
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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
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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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RESUMO: Em céaes e gatos, os ramos colaterais
do arco aoértico sédo o tronco braquiocefélico e a
artéria subclavia esquerda. Segundo a literatura,
na maioria dos casos, o tronco braquiocefalico
emite, como primeiro ramo colateral, a artéria
car6tida comum esquerda e se continua como
um tronco comum entre as artérias carotida
comum e subclavia direitas. Ocasionalmente,
pode-se observar a presengca de um curto
tronco bicarotideo, seguido da emissdo da
artéria subclavia direita. O objetivo deste
trabalho € de relatar a distancia, em milimetros
(mm), entre as origens das ramificacées do
arco adrtico e a prevaléncia de surgimento do
tronco bicarotideo, em cées e gatos.
PALAVRAS-CHAVE: aorta;
pequenos animais.

distancia;

MEASUREMENT OF THE DISTANCE
BETWEEN THE ORIGINS OF THE
BRANCHES OF THE AORTIC ARCH AND
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PREVALENCE OF THE BICAROTID TRUNK IN DOGS AND CATS.

ABSTRACT: In cats and dogs, the main branches of the aortic arch are the
brachiocephalic trunk and left subclavian artery. The left common carotid artery is
the first branch of the brachiocephalic trunk, after which the brachiocephalic trunk
continues and ultimately divides into the right common carotid and right subclavian
arteries. One anatomic variant is the presence of a short bicarotid trunk, from which
the right subclavian artery originates. The objectives of this study were to report the
distance, in millimeters (mm), between the origins of the branches of the aortic arch
AND TO DETERMINE THE PREVALENCE OF THE BICAROTID TRUNK IN DOGS
AND CATS.

KEYWORDS: aortic, distance, small animals.

11 INTRODUCAO

Aaorta é ogrande vaso impar que emerge do ventriculo esquerdo imediatamente
ao tronco pulmonar, como a aorta ascendente, estende-se cranialmente fazendo
uma curva acentuada dorsalmente e para esquerda como arco aértico (GETTY,
1986; EVANS & DE LAHUNTA, 2010). Em caes e gatos do arco aértico origina-se o
tronco braquiocefalico e uma artéria subclavia esquerda (GETTY, 1986; EVANS &
DE LAHUNTA, 2010). No céo o tronco braquiocefalico estende-se, cranialmente e
para direita do arco aértico, ventral a traqueia e apresenta em torno de 40 milimetros
(mm) de comprimento (EVANS, 1993). Do tronco braquiocefalico originam-se as
artérias car6tidas comuns esquerda e direita e a artéria subclavia direita, que surge
medial ao primeiro espaco intercostal direito, apresentando mais ou menos 20 mm
de comprimento (EVANS, 1993). Ocasionalmente, a artéria subclavia direita é o
primeiro ramo colateral do tronco braquiocefalico seguida do tronco bicarotideo, que
se estende cranialmente durante curto trajeto (GETTY, 1986). Em alguns estudos o
tronco bicarotideo variou de tamanho entre 21 a 31 mm de comprimento em céaes
e 0 comprimento médio em gatos foi de 5,6 mm (FILADELPHO et al, 2006; MORE,
WASTSON & STEIN, 2015). Nos mamiferos, variacées do sistema cardiovascular
foram visualizadas no estudo da anatomia, ou seja, diferengcas foram encontradas
ndo somente entre as espécies, mas também entre racas e de forma individual,
podendo variar em peso, conformacao corporal e tamanho (GRAY, 1973; KENT &
MILLER, 1997; FARMER, 2011).

Por se tratar de uma observacdo pouco comum no ambito da literatura da
anatomia comparada o presente trabalho tem objetivo de relatar a existéncia de
variacbes dos ramos do arco aodrtico, principalmente em relagcdo a presenca do
tronco bicarotideo em cées e gatos e apresentar as medidas segmentares entre 0s
ramos arteriais aqui evidenciados.

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico Capitulo 10




2| MATERIAL E METODOS

Os animais estudados foram doados ao laboratério de anatomia comparada
pelo Setor de Patologia da Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (Favet-UFRGS). Para o presente estudo foram dissecados 44
coracdes com seus respectivos vasos da base, doados para o laboratoério nos tltimos
seis anos, sendo 37 cées e sete gatos. Dentre os caes, 27 foram dissecados fora
da cavidade toracica e dez no cadaver. Nos sete felinos todas as dissec¢cdes foram
realizadas dentro da cavidade toracica. Foi observada a sequéncia de emissao, bem
como a distancia entre um vaso e outro, dos ramos colaterais do arco aértico e do
tronco braquiocefalico. Esta distancia foi medida através do uso de um paquimetro
manual. Foram realizadas as seguintes medicoes: a distancia entre a origem do
tronco braquiocefalico e da artéria subclavia esquerda, comprimento do tronco
braquiocefalico (da sua origem até a saida da artéria car6tida comum esquerda), o
tamanho do tronco comum entre as artérias cardtida comum e subclavia direitas e,
quando presente, a medida do tronco bicarotideo.

3| RESULTADOS

Os ramos do arco aértico, tanto em cades como em gatos, foram o tronco
braquiocefalico e a artéria subclavia esquerda em 100% das pecas. Em céaes a
distdncia de emissdo entre estes dois vasos variou de 2 a 10 mm e o tamanho
do tronco braquiocefalico oscilou entre 7 a 34 mm. Nos gatos a distancia entre a
emissao do tronco braquiocefalico e a artéria subclavia esquerda variou de 1 a3 mm
e 0 tamanho do tronco braquiocefalico entre 11 a 24 mm.

Como ramos colaterais do tronco braquiocefalico foram observados, em 97,3%
dos caes, a artéria cardtida comum esquerda e um tronco comum entre as artérias
car6tida comum e subclavia direitas (Figura 1). Este ultimo tronco variou de tamanho
entre 1 a 19 mm. Ja em 2,7% dos caes, ou seja, em apenas um caso, o0 tronco
braquiocefalico emitiu, em sequéncia, um tronco bicarotideo e apés uma artéria
subclavia direita (Figura 2). O tronco bicarotideo apresentou 8 mm de comprimento
até a sua divisdo nas duas artérias carétidas comuns direita e esquerda. Em 71,6%
dos felinos o tronco braquiocefalico emitiu a mesma sequéncia que na maioria dos
caes, ou seja, a artéria carétida comum esquerda e um tronco comum entre as
artérias carétida comum e subclavia direitas. E este ultimo tronco oscilou entre as
medidas de 4 a 8 mm. Ja em 28,4% dos gatos também foram observados um tronco
bicarotideo (Figura 3), que variou de tamanho entre 2 a 3 mm, e uma artéria subclavia
direita.
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Figura 1. Vista cranial do coracéo do cé&o, com ventriculo direito aberto, evidenciando
ramificag@o do arco aortico e demais estruturas: A: ventriculo direito; B: ventriculo esquerdo;
C: auricula direita; D: arco aértico; E: tronco braquiocefalico; F: tronco comum entre artérias

subclavia direita e cardtida comum direita; G: artéria subclavia direita; H: artéria carétida comum
direita; I: artéria carétida comum esquerda; J: artéria subclavia esquerda; K: veia cava cranial.

Figura 2. Vista cranial do coracdo de céo, evidenciando ramificagcdo do arco aértico e vasos
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da base: Ramifica¢des do arco adrtico do cdo: A: ventriculo direito; B: ventriculo esquerdo; C:
auricula direita; D: arco adrtico; E: tronco braquiocefalico; F: artéria subclavia direita; G: tronco
bicarotideo; H: artéria car6tida comum direita; I: artéria carétida comum esquerda; J: artéria
subclavia esquerda; K: aorta toracica; L: veia cava cranial.

Figura 3. Vista ventral da cavidade toracica aberta do gato, evidenciando coracdo (com apice
cardiaco seccionado), a ramificagdo do arco adrtico e demais estruturas: A: arco aortico; B:
tronco braquiocefalico; C: artéria subclavia direita; D: tronco bicarotideo; E: artéria caro6tida

comum direita; F: artéria carétida comum esquerda; G: artéria subclavia esquerda; H: veia cava
cranial; I: coragdo com pericéardio (seccionado o apice cardiaco); J: Pulméao Direito; K: Pulméo

Esquerdo; L: primeira costela esquerda seccionada; M: traqueia toracica; M’: traqueia cervical;

N: es6fago.

4 | DISCUSSAO

As emergéncias vasculares do arco aoértico descritas na literatura veterinaria
constituem um padrao anatémico normal, por ser o mais frequente, isto €, o que
ocorre no maior numero de individuos, sendo isto um critério estatistico (GETTY,
1986). O suprimento sanguineo para a cabeca, pescoco, térax e membros toracicos
do céo e do gato provém da artéria aorta, através de dois grandes vasos que surgem
do arco adrtico, o tronco braquiocefalico e a artéria subclavia esquerda (GETTY,
1986; BARONE, 1996; DYCE, SACK & WENSING, 2010; EVANS & DE LAHUNTA,
2010). Na pesquisa atual, em 100% das pecas, também foi observado o0 mesmo
padréo de ramificacdo descrito tanto em caes como em gatos.

Segundo Dyce, Sack & Wensing (2010), a presenca de outras configuracdes
originando-se do arco aértico constituem as chamadas variagdes anatdbmicas, que
na verdade sao pequenos desvios no padrao morfolégico normal e que n&o causam
prejuizo no desempenho de suas fungcbes (GETTY, 1986). Alguns autores, em caes,
ndo observaram a formac&o de um tronco braquiocefalico, mas sim que do arco
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aortico originaram-se, em sequéncia, um tronco bicarotideo, uma artéria subclavia
esquerda e por fim uma artéria subclavia direita ectépica (OLIVEIRA et al, 2001;
CULAU, OLIVEIRA & RECKZIEGEL, 2004), o que nao foi constatado no presente
estudo.

Na literatura, em caes e gatos, o tronco braquiocefalico ramifica-se em uma
artéria carétida comum esquerda e termina como artéria carétida comum direita e
artéria subclavia direita (GETTY, 1986; EVANS & DE LAHUNTA, 2010). Para outros
autores o tronco braquiocefélico sofre uma trifurcacdo emitindo, separadamente, as
artérias car6tidas comuns esquerda e direita e a artéria subclavia direita (GETTY,
1986; GONZALEZ et al, 2014; MORE, WASTSON & STEIN, 2015). Ja em um estudo
com jaguatirica (Leopardus pardalis) e em outro trabalho utilizando 56 gatos, sendo
que em 29 animais, observou-se que o primeiro ramo do tronco braquiocefalico foi a
artéria carétida comum esquerda e em seguida houve a emisséo de artérias subclavia
e carbtida comum direitas em tronco comum (MARTINS et al, 2010; GONZALEZ et
al, 2014), o que foi observado no trabalho atual em 97,3% em caes e em 71,6% em
gatos. Em relacdo ao comprimento deste tronco comum entre as artérias subclavia
e carétida comum direitas nao foram encontradas referéncias.

Outra variagdo observada na literatura, em relacao a ramificacao do tronco
braquiocefalico, foi a formacédo de um tronco bicarotideo emitido separadamente
de uma artéria subclavia direita (GETTY, 1986; GONZALEZ et al, 2014; MORE,
WASTSON & STEIN, 2015). J& outros autores afirmam que, em carnivoros, nao
houve a formacdo de um tronco bicarotideo como em outras espécies animais
(KONIG & LIEBICH, 2011). Em nossa pesquisa também observamos a formacéao
de um tronco bicarotideo, sendo em caes apenas um caso e em gatos dois animais
de sete estudados. Este resultado em felinos corrobora com o que foi descrito na
pesquisa com 56 gatos (GONZALEZ et al, 2014), em que apenas seis animais foi
observado tal ramificacdo, ou seja, minoria dos casos.

Em relacdo as mensuragdes dos vasos e as distancias entre as suas emissoes,
nao foram encontradas na literatura muitos relatos, apenas de alguns ramos, como do
tronco braquiocefélico e do tronco bicarotideo. O tronco braquiocefalico estende-se
cranialmente e para a direita do arco da aorta, ventralmente a traqueia, apresentando
em média um comprimento de 40 mm em caes e de 28 a 57 mm em gatos (GETTY,
1986; EVANS & DE LAHUNTA, 2010; MORE, WASTSON & STEIN, 2015). Em nossa
pesquisa o tronco braquiocefalico apresentou, em caes, uma variacao de 7 a 34 mm
de comprimento (média de 20,7 mm) e em gatos de 11 a 24 mm de comprimento.
Em pesquisas da espécie canina os autores observaram a preseng¢a de um tronco
bicarotideo, com seu inicio direto do arco aértico, medindo de 21 a 40 mm de
comprimento (CULAU, OLIVEIRA & RECKZIEGEL, 2004; FILADELPHO, 2006). Em
nossa pesquisa com 37 caes, apenas um apresentou o tronco bicarotideo, medindo
18 mm de comprimento, mas sendo ramo do tronco braquiocefalico. Em um estudo
com 40 gatos domésticos, os autores observaram em dez animais a presenca de
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um tronco bicarotideo, sendo sempre ramo do tronco braquiocefalico, medindo de
3 a 15 mm (MORE, WASTSON & STEIN, 2015). No estudo atual com sete gatos,
dois também apresentaram um tronco bicarotideo e este também foi ramo do tronco
braquiocefalico. Porém suas medi¢des divergiram dos estudos ja realizados, pois
em um o tronco bicarotideo mediu 2 mm e no outro 3 mm.

51 CONCLUSAO

Apesar do numero de amostras entre as espécies ser bem diferente, pode-se
observar as variagdes descritas na literatura e que, proporcionalmente, os felinos
apresentam uma tendéncia maior de aparecimento do tronco bicarotideo. A maioria
das medicdes aferidas neste trabalho correspondem com as ja descritas na literatura.
E sabe-se também que toda essa variagcdo das distancias, em caes, se deu devido
a grande diversidade de tamanho dos exemplares.
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CAPITULO 11

MORFOMETRIA DO APARELHO REPRODUTOR
MASCULINO DE CETACEOS DA ESPECIE Sotalia
guianensis PROVENIENTES DE ENCALHES NO
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RESUMO: Dentre as diversas espécies de
animais marinhos existentes, os cetaceos se
destacam por serem mamiferos placentarios
que desenvolveram importantes adaptacdes
anatébmicas e fisiolégicas no meio aquatico.
As dificuldades nas realizagcbes de estudos
anatdmicos em tecidos e 6rgaos de cetaceos,
deve-se muitas vezes ao encontro de animais
mortos e ainda preservados em encalhes na
costa marinha do Brasil. Diante da importancia
dos cetaceos para o equilibrio da biodiversidade
marinha nacional, associado a caréncia de
estudos morfolégicos e morfométricos nestes
animais, objetivou-se com o presente estudo,
descrever a morfologia e a biometria dos 6rgaos
constituintes do aparelho reprodutor masculino
de cetdceos da espécie S. guianensis,
proveniente de encalhes no litoral de Alagoas.
Dois exemplares de cetaceos adultos,
provenientes de encalhes, foram doados pelo
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Instituto Biota de Conservacédo de Animais
Marinhos para o Laboratério de Anatomia
Animal, da Universidade Federal de Alagoas.
No laboratério de Anatomia da UFAL os animais
foram dissecados, sendo os 6rgaos genitais
masculinos retirados e acondicionados em
solucdo de formaldeido a 10% por um periodo
de 48 horas para fixagcdo. Posteriormente
a fixagdo, os Orgdos foram submetidos a
realizacdo de estudos morfométricos. Pd&de-
se observar que os 6rgaos sexuais masculinos
do S. guianensis foram compostos por um par
de testiculos, epididimos, ductos deferentes,
pelve vestigial, préstata,
importantes variagbes morfométricas em todos

uretra e pénis com

0s seus componentes genitais. Conclui-se que
as variagbes morfométricas observadas nos
orgaos genitais masculinos do S. guianensis,
indicam adaptacbes reprodutivas evolutivas
importantes para o ambiente marinho.
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COAST OF ALAGOAS

ABSTRACT: Among the various existing marine species, cetaceans stand out as
placental mammals which have developped significant anatomical and physiological
adaptations in the aquatic environment. The difficulties encountered during anatomical
studies in cetacean tissues and organs are often due to the presence of dead and
still preserved animals in strandings on the Brazilian coast. Given the importance of
cetaceans for the balance of the national marine biodiversity, in association with the
lack of morphological and morphometric studies involving these animals, it was aimed
at the present study to describe the morphology and biometric organs of the male
reproductive apparatus of cetaceans of the species S. guianensis found in strandings
in the coast of Alagoas. Two specimens of adult cetaceans, collected from strandings,
were donated by the Biota Institute of Marine Animal Conservation to the Animal
Anatomy Laboratory, which belongs to the Federal University of Alagoas (UFAL). In the
University’s Anatomy laboratory, the animals were dissected; the male genitalia were
removed and put up in a 10% formaldehyde solution for a period of 48 hours to fixation.
Subsequently to the fixation, the organs were submitted to morphometric studies. It
was observed that the male sex organs of the S. guianensis were composed of a
pair of testicles, epididymis, vas deferens, vestigial pelvis, prostate, urethra and penis
with relevant morphometric variations in all its genital components. It is concluded that
the morphometric variations observed in the male genital organs of the S. guianensis
indicate significant evolutionary reproductive adaptations to the marine environment.
KEYWORDS: Animal anatomy, Biometry, Aquatic mammals.

11 INTRODUGCAO

Dentre as diversas espécies de animais marinhos existentes, os cetaceos
se destacam por serem mamiferos placentarios que desenvolveram importantes
adaptacdes anatomicas e fisioldogicas que aumentaram significativamente sua
eficiéncia e adaptacdo no meio aquatico (CUNHA et al., 2005; FETTUCIA et al.,
2009).

E importantes ressaltar que dentre os cetaceos identificados nos rios e na
costa marinha do Brasil, cinco espécies do género Sotalia (Sotalia brasiliensis,
Sotalia fluviatilis, Sotalia guianensis, Sotalia palida e Sotalia tucuxi) ja foram
descritas (FETTUCIA et al., 2009). Contudo, apés estudos filogenéticos realizados
por Cunha et al., (2005) e Caballero et al., (2007) foi observado que os animais eram
pertencentes a duas espécies distintas, uma de agua doce, caracterizada como
Sotalia fluviatilis e outra de ambiente marinho, denominada de Sotalia guianensis.

As dificuldades nas realizagdes de estudos anatémicos e morfométricos em
tecidos e 6rgéos de cetaceos de vida livre da espécie S. guianensis, devem-se muitas
vezes ao encontro de animais mortos e ainda preservados em encalhes na costa
marinha do Brasil (LEMOS, 2009). Em linhas gerais, € observado que descricdes
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anatomomorfolégicas de 6rgdos desses animais marinhos sdo escassos, sobretudo
no que diz respeito aos componentes do aparelho reprodutor masculino, sendo
descrito apenas a presenca de um par de testiculos e epididimos, uma préstata e
uma uretra peniana (PEREIRA, 2008; LEMOS, 2009; DINIZ et al., 20014).

Diante da importancia dos cetaceos para o equilibrio da biodiversidade
marinha nacional, associado a caréncia de estudos morfoloégicos e morfométricos,
objetivou-se com o presente estudo, descrever a morfologia e a biometria dos
orgaos constituintes do aparelho reprodutor masculino de cetdceos da espécie S.
guianensis, proveniente de encalhes no litoral de Alagoas, Brasil.

2| METODOLOGIA

Dois exemplares de cetaceos adultos, provenientes de encalhes, foram doados
pelo Instituto Biota de Conservacdo de Animais Marinhos do Estado de Alagoas
para o Laboratorio de Anatomia Animal, da Universidade Federal de Alagoas, para
realizacao de estudos morfolégicos nos 6rgaos constituintes do aparelho reprodutor
masculino. No laboratério de Anatomia da UFAL os animais foram dissecados,
sendo o0s 0rgéos genitais masculinos retirados e acondicionados em cubas plasticas
contendo solucéo de formaldeido a 10% por um periodo de 48 horas para fixacao.
Passado o tempo de fixacdo os 6rgéos foram submetidos a realizacdo de estudos
morfométricos e registros fotograficos em cameras digitais.

Inicialmente, o pénis e a tdnica albuginea testicular foram submetidos a
diferentes mensuragdes com auxilio de paquimetro e trena milimetrada. Testiculos
e epididimos foram medidas e pesados separadamente. O epididimo foi dividido
em cabeca, corpo e cauda e todos os segmentos foram mensurados para peso,
comprimento e largura, sendo a nomenclatura adotada para descricao dos resultados
do trabalho feita de acordo com a Nomina Anatémica Veterinaria (NAV).

3| RESULTADOS

Observou-se que 0s 6rgaos sexuais masculinos da espécie S. guianensis foram
compostos por um par de testiculos, epididimos, ductos deferente, pelve vestigial,
préstata, uretra e pénis. Na morfometria, os testiculos apresentaram um comprimento
de 92,17 mm e peso de 16,03 gramas. A cabeca do epididimo apresentou uma
espessa camada de tecido conjuntivo de estrutura rigida com 22,31mm e 2,03
gramas de peso, o corpo do epididimo seguiu pela borda médio-caudal do testiculo,
coberto pelo mesérquio, desde o pélo cranial seguindo até o fim dos testiculos na
regidao do polo caudal com o comprimento de 89,70mm e peso de 0,63gramas.
Os ductos deferentes apresentam-se como estruturas cilindricas e rigidas que
penetravam diretamente no canal urogenital. A uretra apresentou trés porcoes: a
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pélvica, prostatica e a peniana, a uretra pélvica apresentou um comprimento de
31,57mm de comprimento por 5,06mm de largura ja a uretra prostatica apresentou
uma dilatacdo e uma curvatura acentuada de aproximadamente 17,29mm que recebia
na por¢cao mais caudal dois coliculos seminais provenientes dos vasos deferentes,
ao corte transversal uma delimitagao intima com o inicio dos musculo esponjosos
atravessavam um corpo esponjoso mal desenvolvido, sendo denominado de uretra
peniana. Observou-se uma prostata que recobria o canal urogenital e apresentava
um comprimento, em relagcdo ao corte, pelo eixo cranio caudal de 28,18 mm e do
eixo dorso ventral de 16,28mm com peso de 13,34g. O pénis possui 101,64mm de
comprimento, e é curvado para a esquerda, apresentando uma flexura em forma de
“S” dentro da parede abdominal.

41 CONCLUSAO

Conclui-se com os resultados do presente estudo que as importantes variacdes
morfologicas e biométricas, observadas nos 6rgédos sexuais masculinos do S.
guianensis, indicam adaptacoes reprodutivas evolutivas importantes para o ambiente
marinho em que os animais vivem.

51 FIGURAS
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Figura 1. Imagem (A) vista dorsal geniturinéria; Imagem (B) vista ventral geniturinaria; Imagem
(C)Regido genital em vista dorsal; Imagem (D) delimitagéo de regido genital em vista ventral;
(E) aparelho reprodutor masculino apos dissecacéo e corte sagital da pelve vestigial. 1-glandula
adrenal direita; 2- glandula adrenal esquerda; 3-peritdnio; 4-rim direito; 5-rim esquerdo;6-
testiculo esquerdo; 7-ducto deferente;8-glande peniana;9-pelve vestigial; 10-Aorta abdominal;
11-vesicula urinaria; 11a-4pice vesical; 11b-cérvice vesical; 12-musculo cremaster;13-musculo
retrator do pénis; 14-musculo bulboesponjoso; 15-flexura sigmoide; 16-prostata; 17a-cabeca
do epididimo; 17b-corpo do epididimo; 17c-cauda do epididimo; 18-ducto deferente;
19-ligamento vesical; 20a- uretra masculina porcéo pélvica; 20b-uretra masculina por¢ao
prostatica; 20c-uretra masculina por¢éo peniana; 21-musculo constritor da prostata; 22-muasculo
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isquiocavernoso; 23-elemento pélvico; 24-ureter porcdo abdominal; 25-ligamento da cauda do
epididimo.

Figura 2. Aparelho reprodutor masculino de S. guianensis ap6s dissecacéo e corte sagital de
pelve vestigial. 6-testiculo; 13-musculo retrator do pénis;14-musculo bulboesponjoso; 15-flexura
sigmoide do pénis; 15a-raiz do pénis; 16-prostata; 16a- porcéo central da préstata; 16b- por¢ao
periférica da prostata; 16¢c- porcao periuretral da préstata; 17a- cabeca do epididimo; 17b-corpo

do epididimo; 17c¢c- cauda do epididimo; 18-ducto deferente; 19-ligamento vesical; 20a- uretra
masculina porcao pélvica; 20b-uretra masculina porgcao prostatica; 20c-uretra masculina por¢ao

peniana; 21-musculo constritor da préstata; 26-préstata face dorsal; 27-prostata face ventral;
28-Septo dorsal da pelve vestigial; 29-porcao esponjosa do m.bulboesponjoso; 30-utero
vestigial masculino.
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RESUMO: Métodos de conservacao de pecas
anatbmicas sado bastante eficazes para a
melhor fixagdo na hora da aprendizagem, duas
delas s&o bastante utilizadas, formolizacao
e osteotécnicas. Sendo elas alternativas
que permitem uma melhor visualizagcao de
estruturas, evidenciando-as como in vivo.
PALAVRAS-CHAVE: Esqueleto.
Metodologia alternativa.

Gato.

FELINE FETUS SKELETON CONSERVING
ARTICULAR STRUCTURES

ABSTRACT:
anatomic pieces are very effective for learning,

Conservation methods for

two of them are very usual, formolization and

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico

ESTRUTURAS ARTICULARES

skeleton mount. Those are alternatives that
allow better visualization of the structures,
showing them as in vivo.
KEYWORDS: Skeleton.
methodology.

Cat. Alternative

11 INTRODUCAO

Atualmente, sao utilizadas diversas
técnicas para conservacdo de cadaveres de
animais, visando estudos e pesquisas em
anatomia veterinaria. Dentre o0s métodos
empregados, destacam-se a formolizacéo e a

osteotécnica.

2| OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi
descrever um procedimento alternativo de
osteotécnica para obtencdo de esqueleto de
feto felino e outros animais.

31 METODOLOGIA

O feto natimorto de gato doméstico foi
doado ao Laboratorio e Museu Didatico de
Anatomia dos Animais Domeésticos e Silvestres
da Universidade do Vale do Séao Francisco pelo
Centro de Controle de Zoonoses do Municipio
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de Petrolina (PE).

A técnica foi iniciada com a perfusédo e imerséo do animal em solu¢cédo aquosa
de formaldeido a 10%, por periodo de 72 horas, promovendo a fixacdo dos tecidos,
evitando, assim, a autOlise e a heterdlise. Posteriormente, o animal passou por
esfola (retirada da cutis e tecido subcutaneo), descarne (rebatimento dos musculos
e tecidos sintdpicos), evisceracao (remog¢ao dos 6rgaos internos) e dissecacao das
articulagdes, garantindo a conservacéao e a integridade das superficies articulares.

Em seguida, o esqueleto foi disposto na posicao desejada e passou por 3
sucessivas sessOes de congelamento e descongelamento, sendo 36 horas de
congelamento por 8 horas de descongelamento. A peca foi fixada numa base de
madeira de 5 cm de comprimento por 5 cm de largura, em posicao quadrupedal e,
para sustentacao do esqueleto, foram utilizadas duas hastes de madeira de 3 cm de
comprimento com 0,5 cm de diametro, sendo uma delas sob o esqueleto vertebral
cervical e sob o osso coxal. Para fixacdo do esqueleto as hastes e destas a base,
utilizou-se adesivo acrilico de secagem rapida.

4 | RESULTADOS

O resultado do procedimento foi a confeccdo de uma peca de osteotécnica de
feto felino, em posicao ortostatica (FIGURAS 1, 2 E 3), com uma boa fixacdo dos
0ssos e articulagdes, por intermédio da formolizagcéo, permitindo o estudo e analise
das estruturas Osseas.

Figura 1. Em A, vista lateral direita do esqueleto de feto de felino doméstico, obtido pelo
processo de formoliza¢éo, seguido de criodesidratacao e dissecacéo. Observa-se: Cranio
(chave preta), vértebras cervicais (chave vermelha), vértebras toracicas (chave branca), lombar
(chave laranja), vértebras coccigeas (chave verde), mao (chave branca), pé (chave azul), coxal
(seta vermelha), fémur (seta lilas), tibia (seta verde), costelas (seta amarela), esterno (seta
laranja), escapula (seta preta), umero (seta branca), radio e ulna (seta azul). Em B, vista lateral
esquerda. — Petrolina (PE), 2018.

Fonte: SOUZA, 2018
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Figura 2. Fotografia evidenciando a vista rostral de feto de felino doméstico, devidamente
formolizado, criodesidratado e dissecado: osso nasal (1), frontal (2), maxila (3), zigomatico (4),
temporal (5), parietal (6) — Petrolina (PE), 2018.

Fonte: SOUZA, 2018.
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Figura 3. Fotografias do esqueleto de feto felino doméstico, obtido pelo processo de
formolizacao, criodesidratacdo e dissecacdo. Em A, vista caudolateral esquerda, onde pode-se
observar: Lombar (chave vermelha), sacro (seta vermelha), coccigeas (chave preta), coxal (seta
laranja), fémur (seta amarela), tibia e fibula (seta branca). Em B, vista dorsal, evidenciando:
Osso parietal (1), interparietal (2), occipital (3), vértebras cervicais (chave preta), vértebras
torécicas (chave vermelha), lombar (chave azul) — Petrolina (PE), 2018.

Fonte: SOUZA, 2018.

51 CONCLUSAO

A utilizacdo da técnica de formolizacdo antes do processo de dissecacao
mostrou-se eficaz quanto a conservacéo das articulacoes e estruturas ésseas, sem
o incdbmodo do odor fétido produzido durante a maceracgao e desarticulacdo 6ssea.
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RESUMO: Asenescéncia é um eventofisioldgico
e progressivo que leva ao comprometimento
das fun¢ées normais do organismo. O sistema
nervoso é um dos sistemas mais afetados
durante o0 envelhecimento, apresentando
alteracdes estruturais e funcionais associadas
ao declinio das funcbes cerebrais. O presente
trabalho avaliou o padréao de reatividade de
enzima tirosina hidroxilase (TH) no Ndcleo
accumbens (NAc) ao longo da senescéncia do
rato. Vinte e um ratos Wistar, machos, foram
utilizados (CEEA/UERN, #03/2016), sendo
divididos em trés grupos (n=7 por grupo):
animais jovens (3 meses de idade, 325+25(),
animais de meia idade (10 meses de idade,
340+30g) e animais envelhecidos (18 meses
de idade, 400+50g). Apds anestesia (i.p.), 0s
animais foram perfundidos, seus cérebros
foram removidos, crioprotegidos (sacarose
a 20%) e seccionados a 50-um no plano
coronal, com as secc¢des sendo reagidas para a
imunohistoquimica para a enzima TH. Medidas
de densitometria dptica ao longo do NAc foram
obtidas usando-se o programa ImagedJ, com 0s
valores obtidos sendo comparados com o teste
nao paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05).
Observou-se uma diminuicdo progressiva da
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reatividade do TH ao longo do envelhecimento do NAc. Os animais jovens apresentaram
uma reatividade significativamente maior que a observada nos animais envelhecidos.
Os animais de meia idade apresentaram valores de reatividade intermediarios. O
padrdo de reatividade da enzima TH mostrou-se gradativamente diminuido ao longo
do envelhecimento do NAc do rato. Tal achado, que indica alteragdo nos niveis de
dopamina no mesencéfalo, pode estar envolvido com alteracbées comportamentais
observadas durante o envelhecimento do sistema nervoso.

PALAVRAS-CHAVE: Dopamina, Nuacleo accumbens, Tirosina hidroxilase,
Senescéncia. Sistema Nervoso.

PATTERN OF REACTIVITY OF TYROSINE HYDROXYLASE ENZYME IN THE
NUCLEUS ACCUMBENS DURING THE SENESCENCE OF THE RAT

ABSTRACT: Senescence is a physiological and progressive event that leads to
impairment of the normal functions of the organism. The nervous system is one of
the most affected systems during aging, presenting structural and functional changes
associated with the decline of brain functions. The present work evaluated the pattern
of reactivity of tyrosine hydroxylase (TH) enzyme in the nucleus accumbens (NAc)
throughout the senescence of the rat. Twenty one male Wistar rats were used (CEEA/
UERN, #03/2016), divided into three groups (n=7 per group): young animals (3 months-
old, 325+25¢), middle aged animals (10 months-old, 340+30g) and aged animals (18
months-old, 400+50Q). After anesthesia (i.p.), the animals were perfused, their brains
removed, cryoprotected (20% sucrose) and sectioned at 50-um in the coronal plane,
with sections being reacted for immunohistochemistry for the TH enzyme. Optical
densitometry measurements across the NAc were obtained using the Imaged software,
with the values obtained being compared through the non-parametric Kruskal-Wallis
test (p<0.05). A progressive decrease in TH reactivity was observed over aging of NAc.
Young animals showed a significantly higher reactivity those observed in aged animals.
The animals of middle age presented intermediate values of reactivity. The pattern of
reactivity of the TH enzyme has been shown to decrease gradually over aging of rat
NAc. Such finding, which indicates changes in dopamine levels in the midbrain, may be
involved with behavioral changes observed during aging of the nervous system.
Keywords: Dopamine, Nervous system, Nucleus accumbens, Tyrosine hydroxylase,
Senescence.

11 INTRODUCAO

Um dos fenbmenos mais perceptiveis na populacdo mundial nos dias atuais
diz respeito ao seu rapido envelhecimento. De acordo com relatos da Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU), das 7,6 bilhbes de pessoas que vivem atualmente
no Planeta, aproximadamente 962 milhdes (13%) possuem 60 anos ou mais.
Projecbes indicam que em 2050 havera 9,7 bilhbes de pessoas na Terra, e destas,
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mais de 1,5 bilhdes estarao na faixa etaria de idosos (UN, 2017). Dentre os fatores
associados a este fendbmeno podem se elencar o desenvolvimento socioecondmico,
cuidados basicos de saude, seguranca, educacao e habitacdo, bem como a intensa
urbanizag¢ao experimentada nas ultimas décadas (WHO, 2015), gerando um aumento
na expectativa de vida global (UN, 2017; WHO, 2015), o qual, no entanto, tem como
efeito colateral um impacto nas politicas de seguridade social (BEARD; BLOOM,
2015).

No tocante a saude e bem-estar, a populacao é considerada envelhecida quando
sua proporc¢éao de idosos com 60 ou mais anos aumenta em relacéo as demais faixas
etarias. No entanto, enquanto alguns idosos maiores de 80 anos apresentam niveis
de capacidade fisica e mental comparaveis aos niveis de individuos em idade ativa,
outros individuos na faixa dos 60 anos podem necessitar de auxilio para realizacéao
de suas atividades diarias (OMS, 2015).

O sistema nervoso é um dos sistemas mais afetados durante a senescéncia,
apresentando alterac¢6es estruturais e funcionais associadas ao declinio das fun¢des
cerebraisnormais (DERENNE; BARON, 2002), tais como alteracdes na eletrofisiologia
cerebral (LUEBKE; CHANG, 2007), inducéao de resposta glial (JYOTHI et al., 2015) e
perturbacdo da homeostasia do calcio neuronal (CHANDRAN et al., 2017).

Adopamina (DA) € uma monoamina incluida no grupo das catecolaminas, sendo
sintetizada a partir da reagao de conversao da L-tirosina em 3,4-dihidroxifenilalanina
(L-DOPA) através da enzima tirosina hidroxilase (TH) — uma enzima limitante da
taxa de biossintese de DA. Por sua vez, a enzima l-amino-acido descarboxilase
ou DOPA descarboxilase converte L-DOPA em DA. A DA possui importante funcao
neurotransmissora na regulagao cerebral, tendo importante papel nos sistemas
nervosos central (SNC) e periférico (SNP), bem como em aspectos de comportamento
animal ao longo da evolucédo (YAMAMOTO; VERNIER, 2011).

A neurotransmissdo dopaminérgica no SNC desempenha um papel fundamental
em varias fungcbes, como mecanismos de controle motor, motivacdo, memoria,
cognicao e recompensa, estando envolvida em trés vias distintos, a mesostriatal, a
mesocortical e a mesolimbica (DAHLSTROEM; FUXE, 1964; GERMAN; MANAYE,
1993; PARKINSON et al., 2002). A via mesolimbica se constitui na principal via que
atua nos mecanismos de memoaria, cognicdo, movimento, comportamentos afetivos
e de recompensa, sendo esta constituida primariamente pela area tegmentar ventral
(VTA) e pelo nucleo accumbens (NAc). A VTA néo apresenta somente projecdes
limbicas/corticais, mas também projecoes para o estriado (LOUGHLIN; FALLON,
1984; BJORKUND; DUNNETT, 2007b).

Modelos animais s&o empregados com sucesso para a caracterizacéo
morfologica e fisioldgica do impacto da senescéncia em diferentes regides do SNC.
Neste contexto, o presente trabalho objetivou caracterizar as alteracdes no NAc ao
longo do processo de envelhecimento do rato, a partir da imunohistoquimica para
tirosina hidroxilase (TH), importante enzima envolvida na sintese de catecolaminas
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no sistema nervoso.

2| MATERIAL E METODOS

Vinte e um ratos machos, da linhagem Wistar, foram utilizados, sob aprovagéo
do Comité de Etica em Experimentacdo Animal (CEEA/UERN) (#03/2016). Os
animais foram divididos em trés grupos (n=7 por grupo): animais jovens (3 meses
de idade, 325+25¢), animais de meia idade (10 meses de idade, 340+30g) e grupo
animais envelhecidos (18 meses de idade, 400+50g), sendo anestesiados com
cloridrato de cetamina (Vetnil, Brasil) e cloridrato de xilazina (Syntec, Brasil) (100mg/
kg e 10mg/kg, respectivamente) (i.p.) e perfundidos com solug¢édo salina tamponada
a 0,9% e paraformaldeido a 4%. Ao final da perfusédo os cérebros foram removidos,
crioprotegidos em solugdo de sacarose a 20% e seccionados a 50 um no plano
coronal em micrétomo de congelamento, sendo as seccdes resultantes reagidas
para a imunohistoquimica para a enzima TH. Os tecidos reagidos foram montados
em laminas silanizadas (StarFrost, Waldemar Khnittel Glasbearbeitungs GmbH,
Braunschweig, Germany, desidratados e montados com auxilio de meio de inclusdo
(Permount, Thermo Fisher Scientific, EUA).

As laminas foram inspecionadas e fotografadas em microscépio 6ptico (Nikon
Eclipse 80i, Japao). Medidas de densitometria 6ptica ao longo do NAc foram obtidas
usando-se o programa Imaged (http://rsb.info.nih.gov/ij/) (janela de 0,2 mm2, cinco
amostras por secc¢ao, trés secc¢des por animal, por grupo). De modo a minimizar os
efeitos da variabilidade intragrupos, adotou-se uma escala normalizada baseada na
comissura anterior ndo-reativa (a partir de medidas de 5 locais distintos ao longo
da estrutura, usando o0 mesmo tamanho de janela adotado para as medidas no
NAc). Para cada animal a densidade 6ptica média (DO) do NAc foi designada NA, a
comissura anterior foi denominada CA e um indice de contraste C foi calculado de
acordo com a equacao: C=(NA-CA)/(NA+CA) (NORRARA et al., 2018).

Ao final os valores mensurados foram comparados usando o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido do teste post hoc de Dunn com nivel de
significancia definido em 95% (p<0,05) usando o programa GraphPad Prism 5.0
(GraphPad Software Inc., EUA).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlises qualitativas e quantitativas revelaram uma diminui¢ao progressiva da
reatividade do TH ao longo do envelhecimento do NAc, avaliado ao longo de Tmm
de extensao da estrutura em relacéo ao bregma (regides posterior, média e anterior)
(Figura 1). O grupo de animais jovens apresentou uma reatividade significativamente
maior que a observada no grupo de animais envelhecidos (0,574+0,018 versus
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0,319+0,008; *p<0,05, Kruskal-Wallis, teste post hoc de Dunn), que apresentaram
um padréo de reatividade esmaecido e tecido vacuolizado. O grupo de meia idade
apresentou valores de reatividade intermediarios entre os extremos (0,363+0,011)
(Figuras 2 e 3).

Posterior Dorsal

Medial

Anterior

do Bregma

+0.5
do Bregma

Figura 1. Limites anatdmicos do nucleo accumbens (NAc). A posicao do NAc ao longo do eixo

antero-posterior é delimitado na figura pelos quadrados tracejados. Legendas: aca: comissura

anterior; AcbC: nucleo accumbens, regido central; AcbS: nucleo accumbens, regiao periférica;
CPu: caudado-putamen; Ctx: cértex; sb: substancia branca.

Grupo jovem Grupo meia-idade Grupo idoso

Figura 2. Imunorreatividade da enzima Tirosina hidroxilase (TH) ao longo do ndcleo accumbens
(NAc). A imunorreatividade ao TH revelou um padrédo intenso de marcagéo no NAc nos animais
jovens, distinguindo a estrutura claramente do estriado (coluna da esquerda), com a regido
rostral sendo mais reativa que a média e a caudal. Por sua vez, a imunomarcagéo de TH no
grupo animais idosos revelou um padrédo de rarefacéo de tecido em todas as regides do NAc,
com uma fraca reatividade (coluna da direita). O grupo animais de meia-idade apresentou
um padrao intermediario de reatividade (coluna do meio). Os quadrados tracejados indicam a
regido onde as medidas de quantificacéo foram realizadas. Barra de escala: 500 pym.
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Figura 3. Analise quantitativa da imunorreatividade da TH ao longo do NAc. A analise
densitométrica da reatividade da TH ao longo da regido rostral do NAc revelou uma maior
intensidade de marca¢ado no grupo animais jovens em compara¢ao com 0s grupos animais

de meia-idade e animais idosos (*p<0,05; **p<0,01; Kruskal-Wallis, teste post hoc de Dunn).
Por outro lado, ndo houve diferencga estatistica quando as regides média e caudal foram
comparadas entre si (p> 0,05; Kruskal-Wallis, teste post hoc de Dunn) (A). Quando o NAc
foi analisado como uma estrutura completa, os animais jovens apresentaram um padrao
significativamente mais reativo do que os animais de meia idade (*p <0,05; Kruskal-Wallis, teste
post hoc de Dunn) (B).

Diversos estudos revelaram uma perda de neurbnios dopaminérgicos em
condicdes alteradas (envelhecimento ou disturbios neuropatologicos), sugerindo
gue alteracdes nos niveis de dopamina no mesencéfalo sao causadas por processos
neurodegenerativos (CABELLO et al., 2002; PAKKENBERG et al., 1995; TABREZ et
al., 2012). Por outro lado, outros estudos tém desafiado essa nocdo (EMERICH et
al., 1993; KUBIS et al., 2000), propondo que a reducado dos niveis de dopamina é
causada por uma falha neuroquimica em vez de uma morte celular neuronal seletiva.

Um estudo de Cruz-Muros e colaboradores (2007) mostrou que uma diminuicao
da enzima DOPA decarboxilase resulta em perda de reatividade no estriado, com uma
deteccéao adicional de niveis aumentados da forma fosforilada de TH nos terminais
axonais. No entanto, esses autores também relataram uma preservacéo de neurbnios
dopaminérgicos na regiao da VTA (CRUZ-MURQOS et al., 2007). O primeiro resultado
foi semelhante aos achados descritos no presente estudo. No tocante ao segundo,
encontramos uma diminuicdo no numero de células de neurdnios dopaminérgicos
ao longo da VTA de animais idosos em um trabalho concomitante (NORRARA et
al., 2018). Essas diferencas podem ser atribuidas a questées metodoldgicas, como
a espessura das seccdoes bem como a linhagem dos animais utilizados (Wistar vs
Sprague-Dowley).

Nosso principal objetivo no presente estudo foi caracterizar as alteracdes
do NAc no envelhecimento por meio de densitometria Optica. Embora tenhamos
clareza da natureza indireta dessas medicdes, nossos resultados fornecem indicios
adicionais sobre o impacto do envelhecimento sobre as projecées dos neurbnios
dopaminérgicos da via mesolimbica. Estudos futuros para caracterizar a expressao
de TH com ferramentas moleculares (Western Blot) sdo necessarias para definir
um quadro mais completo do impacto da senescéncia no circuito dopaminérgico.
Nesse sentido, mais estudos empregando o mesmo paradigma adotado no presente
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estudo ajudara na caracterizacéo das modificagdes ao longo das vias mesostriatal e
mesocortical durante o envelhecimento.

41 CONCLUSOES

O padréo de reatividade da enzima TH mostrou-se gradativamente diminuido
ao longo do NAc do rato. Tal evento, que revela alteracdo nos niveis de dopamina no
mesencéfalo do animal, tem influéncia nas alteracées comportamentais observadas
durante a senescéncia do sistema nervoso.
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RESUMO: Utilizada como forma de protecéao
natural, a concha do Mexilhdo (Phacoides
pectinatus) é formada a partir de uma substéncia
liberada pelo préprio molusco, nacar. Com
formato oval e bivalve, confere nem s uma
protecao contra os predadores e parasitas, mas
também resisténcia a pressao hidrica, no qual &
0 seu habitat. Diante disso, o projeto teve como
objetivo determinar a composi¢cao quimica, a
biometria e a forca de compressao das conchas.
Para a biometria, fora utilizado paquimetro de
aproximacéao, determinando largura, espessura
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pectinatus)

e comprimento. Em seguida, mediu-se a massa
das amostras em uma balanca analitica de
preciséo. A resisténcia foi estabelecida através
da maquina de ensaios mecanicos destrutivos
universal, distribuindo as conchas nas posicoes
lateromedial, longitudinal e transversal. Para
a composicao quimica, foram utilizados o
microscopio eletrénico de varredura (MEV) e
espectroscopia de energia dispersiva (EDS).
A partir da biometria foi possivel realizar um
estudo estatistico, calculando a média, desvio
padréo e o teste de correlagcdo de Pearson.
Através dos ensaios realizados no MEV e EDS,
foi determinado que na composicdo contém
altos niveis de oxigénio, cloro, calcio e sodio.
Em relacdo a estatistica, observou-se que a
massa foi de 7,49 (+0,26); comprimento de
4,50 (+0,20); largura de 4,21 (+0,04); espessura
de 0,94 (+0,03). Ja no ensaio de resisténcia,
ficou determinado que a posicéo longitudinal
mostrou-se mais resistente que as demais.
Com o teste de correlagdo de Pearson revelou
que p=0,23, isto €, mesmo com varia¢des de
valores encontrados, n&o houve diferenca
significativa entre elas.

PALAVRAS-CHAVE: Améijoas; Biomecanica;
Lambretas; Compressao; MEV e FTIR.

MECHANICAL RESISTANCE AND MINERAL
COMPOSITION OF MUSSELS SHELL
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(Pachoides pectinatus)

ABSTRACT: Used as a form of natural protection, a Mussel shell (Phacoides
pectinatus) is formed from a substance released by the mollusk itself, mother-of-pearl.
With oval and bivalve form, it not only protects against predators and parasites, but
also resistance to water pressure, which is its habitat. Therefore, the objective of the
project was to determine the chemical composition, biometry and compression force of
the shells. For biometrics, an approximation pachymeter was used, determining width,
thickness and length. After that, the mass of the samples was measured on a precision
analytical balance. The resistance was established through the universal machine of
destructive mechanical tests, distributing the shells in the longitudinal, longitudinal and
transverse positions. For the chemical composition, scanning electron microscopy
(SEM) and dispersive energy spectroscopy (DES) were used. From the biometrics,
it was possible to perform a statistical study, calculating the mean, standard deviation
and the Pearson correlation test. Through the SEM and DES tests, it was determined
that the composition contains high levels of oxygen, chlorine, calcium and sodium.
Regarding the statistics, it was observed that the mass was 7.49 (+ 0.26); length of
4.50 (= 0.20); width of 4.21 (+ 0.04); thickness of 0.94 (+ 0.03). In the resistance test, it
was determined that the longitudinal position was more resistant than the others. With
the Pearson correlation test, p = 0.23, that is, even with variations of the values found,
there was no significant difference between them.

KEYWORDS: Clams; Biomechanics; Scooters; Compression; MEV and FTIR.

11 INTRODUGCAO

O mexilhdo (Pachoides pectinatus), também conhecido como lambreta ou
sernambi, é um crustaceo da familia dos Lucinideos, e sua distribuicdo geogréfica
se estende dos Estados Unidos até o Sul do Brasil. Vivem em fundos arenosos e
lamosos no infralitoral, possuindo formato bivalve e semi oval. Sua coloracéo varia do
branco opaco ao marrom claro. No ramo gastronédmico, &€ famoso por ser considerado
um prato afrodisiaco, comumente consumido nos restaurantes praianos.

O exoesqueleto dos moluscos é desenvolvido em uma estrutura de concha
rigida para protecdo de possiveis predadores, além da sua morfologia suportar a
pressao hidrica do meio aquatico as quais habitam e sdo expostas. Suas valves sao
substancialmente geradas a partir da continua deposi¢cao do nacar, formado pelo
proépio molusco, na superficie presente internamente da concha, proporcionando
mecanismo de defesa contra parasitas, mantendo também, uma superficie lisa,
impedindo a invasao de corpos estranhos (CHATEIGNER et al., 2000).

A utilizacao de conchas como matéria-prima bruta para outros produtos se aplica
pode ser bem aplicado. A viabilidade do cultivo sera mantida devido a eficiéncia
econdmica, minimizando os impactos ambientais, e, consequentemente, eliminando
o comprometimento de futuras geracbes com a qualidade da agua do mar, gerando
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renda para os maricultores com os residuos dos moluscos (CHIERIGHINI et al.,
2011).

Aresisténcia e biometria desses crustaceos ainda ndo foram complementamente
elucidadas, sendo um assunto pouco analisado, acarretando num escasso material
acerca da a espécie colocada em questao.

2| OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste experimento foi determinar as composi¢des fisico-quimicas
presentes, a biometria e a forca de compressao do mexilhdo (Pachoides pectinatus).

2.2 Objetivos especificos

- Executar ensaios biométricos, determinado comprimento, largura, massa e
espessura das conchas;

- Realizar ensaios mecanicos de fratura e deformacao, avaliando o grau de
resisténcias das respectivas valves dispostas em trés posicdes: Lateromedial,
longitudinal e transversal;

- Analisar por intemédio da microscopia eletrénica de varredura (MEV) com
espectroscopia de energia dispersiva (EDS) acoplado ao MEV, caracterizando os
componentes fisicos, quimicos e minerais das conchas;

- Executar estudos estatisticos quanto a média, desvio padréo e realizar teste
de correlacédo usando o método de Pearson acerca dos valores plotados no estudo.

31 METODOLOGIA

Os crustaceos utilizados no experimento foram cultivados em tanque em
rede na llha do Funil, localizado no municipio do Brejo Grande, estado de Sergipe.
As conchas foram conduzidas ao Laboratério e Museu Didatico de Anatomia dos
Animais Domésticos e Silvestres da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF), onde foram devidamente higienizadas; Em seguida, determinou-se o
volume usando balanca eletrénica de preciséo (Marte®; ModeloAY220); para realizar
a biometria, utilizou-se paquimetro de aproximacdo, mensurando as medidas
relacionadas ao comprimento, largura e epessura de cada valve (Figura 1).
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Figura 1 — Mensuracéo biométrica e da massa das valves, utilizando paquimetro de
aproximacao e balancga eletr6nica de preciséo (Marte®; ModeloAY220), respectivamente.
Laboratério e Museu Didatico de Anatomia dos Animais Domésticos e Silvestres da
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF), Campus Ciéncias Agrarias —
Petrolina, 2018.

Fonte: NUNES, 2018.

Com o intuito de verificar a forca de deformacéo, através de ensaio mecanico
de compressédo, as respectivas conchas foram transportadas ao Laboratério de
Ensaios de Materiais da UNIVASF, Campus Juazeiro, dispondo-as em trés posicoes
(lateromedial, longitudinal e transversal) sob placas de de compressao embutidas
em maquina universal de ensaios mecanicos destrutivos (EMIC®, Modelo DL 10000),
promovendo a compressdo da concha até sua fratura, determinado os valores da
mesma em Newtons (N) e sua respectiva deformagcao em milimetros (mm). A maquina
(Figura 2 e 3) foi ajustada para perfomar a fratura em mm/segundo. Os resultados
foram coletados e interpretados por intermédio do programa TESC®, mensurando os
valores relacionado ao grau de fratura/deformagao.

Figura 2 — Posicionamento da valve na placa de compressao, realizando ensaio em maquina
universal de ensaios mecanicos destrutivos (EMIC®, Modelo DL 10000) localizado no
Laboratorio de Ensaios de Materiais da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
(UNIVASF), Campus Juazeiro — Juazeiro, 2018.
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Fonte: NUNES, 2018.

Figura 3 — Maquina universal de ensaios mecéanicos destrutivos (EMIC®, Modelo DL 10000)
localizado no Laboratério de Ensaios de Materiais da Universidade Federal do Vale do Séao
Francisco (UNIVASF), Campus Juazeiro — Juazeiro, 2018.

Fonte: NUNES, 2018.

Por fim, o material fraturado foi levado ao Instituto de P6s—Graduacédo em
Ciéncias dos Materiais da UNIVASF, para avaliacdo da composicdo mineral, além
de executar uma varreduda da sua superficie através do microscopio eletrénico de
varredura (TESCAN®), usando espectroscopia de energia dispersiva (EDS) acoplado
ao MEV (Figura 5), analisando os compostos quimicos, fisicos e organicos presentes
nas conchas e seus resultados foram transferidos para o programa VEGA3® (Figura
4 e 5).

A

Figura 4 — a) Microscopio eletrénica de varredura (TESCAN®), b) analise da superficie em
tempo real através do programa VEGA3® — Juazeiro, 2018.
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Fonte: PAU-FERRO, 2018.

Figura 5 — Andlise em tempo real da superficie da conchas e dos elementos encontrados na
microscopia eletrénica de varredura (TESCAN®), juntamente com espectroscopia de energia
dispersiva (EDS) acoplado ao MEV, onde seus resultados foram traduzidos no programa
VEGAS3® — Juazeiro, 2018.

Fonte: PAU-FERRO, 2018.

Os valores coletados em todo processo de mensuracdo biométrico e nos
ensaios mecanicos de compressao, foram plotados em planilhas do excel e avaliados
no programa BioEstat (versdo: 5.3), determinando a média e desvio padréo,
respectivamente. Além disso, realizou-se um ensaio de correlagdo por meio do teste
de Pearson.

4 | RESULTADOS

De acordo com o estudo biométrico, foi observado que o0s crustaceos
apresentavam massa, comprimento, largura e de espessura representados na
tabela 1; em relagcdo aos testes destrutivos, verificou-se que a forca necesséria
para fratura da concha e sua respectiva deformacao estdo representados na tabela
2, onde a longitudinal mostrou maior resisténcia comparada as demais.

A - Phacoides pectinatus Média Desvio padréo ()
Massa 7,49 0,26
Comprimento 4,50 0,20
Largura 4,21 0,04
Espessura 0,94 0,03

Tabela 1 — Estudos estatisticos das conchas Phacoides pectinatus quanto a média e o desvio
padréo dos valores tabulados da massa, comprimento, largura e espessura das amostras.

Fonte: NUNES, 2018.
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Phacoides pectinatus Forca de fratura (N)  Forca de deformacédo (mm)

Lateromedial 131,52 +9,35 14,32 +4,39
Longitudinal 173,84 92,99 0,38 +0,03
Transversal 70,12 3,73 0,37 0,03

Tabela 2 — Determinac@o da média e desvio padréo das conchas das espécies Phacoides
pectinatus (Tabela A) dos valores obtidos em ensaio mecénico de compressao, avaliando a
forca de fratura (N) e forca de deformacao (mm), respectivamente.

Fonte: NUNES, 2018.

Diante das analise da composicao mineral através da microscopia eletronica de
varredua com EDS (Figura 6), as conchas obtiveram indice significativo de Oxigénio
(77,5%), Sodio (2,7%), Cloro (1,2%) e Célcio (18,7%).

. Spectrum 1
Wt%h o
(9] 775 10
Ca 187 07
Na 27 0.7
Cl 12 0.2

L L I D T B O O O T O R OO N O B
I | | i |

Figura 6 — Determinagé@o dos compostos minerais, fisicos e quimicos da concha Phacoides
pectinatus através de microscopio eletronico de varredura (TESCAN®) com espectroscopia de
energia dispersiva (EDS) acoplado ao MEV. Na andlise, evidencia-se que o oxigénio, em sua
composicéo geral, predomina 77%, além da presenca do Sédio (2,7%), Cloro (1,2%) e Calcio

(18,7%). — Juazeiro, 2018.

Fonte: NUNES, 2018.

Estatisticamente, ndo houve correlacao significativa entre os dados biométricos
e aqueles obtidos em ensaio mecéanico destrutivo, pois ao realizar os ensaios
estatisticos, usando o teste de correlacdo de Pearson, o valor de p= 0,23, ou seja,
mesmo 0s valores tabulados serem distintos, os mesmos nao apresentam influéncia
positiva ou negativa por obterem uma divergéncia significativamente baixa.

51 CONCLUSAO

Diante dos dados elencados, péde-se verificar que a biometria das conchas néao
possui correlacéo significativa (positiva ou negativa) com sua respectiva resisténcia.
Todavia, de posse dos resultados das analises, por apresentar resisténcia positiva
a fraturas, assim como seus componentes fisico-quimicos presentes, como 0
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carbonato de calcio e fésforo, poder-se-a utilizar as conchas como matéria prima
para producéo de estudos correlacionados a clinica-cirurgica ortopédica.
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RESUMO: A utilizagéo de técnicas e métodos
de ensino com ferramentas baseadas em
diversas formas de manifestacao artistica sao
alguns dos artificios utilizados por docentes em
diversas disciplinas do curso médico. Buscam,
através da descontracao e ludicidade, facilitar a
apreensao de conteudos tedricos e praticos por
parte dos discentes. Desta forma, esse texto
foi elaborado com o objetivo de apresentar
contetdos da Disciplina de Anatomia Humana
na forma de poesia e contos e assim oferecer
uma ferramenta didatica sob o véu da
ludicidade. Foram selecionados conteudos
diversos conteudos didaticos para serem
utilizados entre alunos de graduagao do curso
médico como uma ferramenta de descontragcao
e aprendizagem. A formulagcdo das poesias
de Michelangelo, com seu foco na arte e a
busca de artificios através de livros didaticos
de anatomia, forneceram a base para criagao
dos textos e, assim, estimulando a capacidade
critica e a forma de pensar dos estudantes e
docentes permitindo maior internalizagao do
conteudo. O material didatico produzido teve
ampla aceitacéo entre alunos e atingiu o objetivo
de descontracdo e ludicidade. Assim como,
o trabalho de artistas, como Michelangelo,
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contribuiu para o conhecimento do corpo humano em sua totalidade anatémica; a
elaboracdo de contos, cordéis e poesias com conteudos da disciplina de Anatomia
Humana permitiram aos docentes dispor de ferramentas didaticas que extrapolam o
comum no ensino da anatomia

PALAVRAS-CHAVE: Arte, Educacéo, Ensino.

THE POETIC ART OF MICHELANGELO AND THE CREATION OF ARTISTIC TEXTS
FOR THE TEACHING OF ANATOMY

ABSTRACT: The use of teaching techniques and methods with tools based on various
forms of artistic expression are some of the artifices used by teachers in several
disciplines of the medical course. They seek, through the relaxation and playfulness,
to facilitate the apprehension of theoretical and practical contents on the part of the
students. In this way, this text was elaborated with the objective of presenting contents
of the Human Anatomy Discipline in the form of poetry and short stories and thus offer
a didactic tool under the veil of playfulness. Various content contents were selected for
use among undergraduate medical students as a tool for relaxation and learning. The
formulation of Michelangelo’s poetry, with its focus on art and the search for artifice
through anatomical textbooks, provided the basis for the creation of texts and, thus,
stimulating the critical capacity and the way of thinking of students and teachers,
allowing greater content internalization. The didactic material produced was widely
accepted among students and reached the goal of relaxation and playfulness. Like
the work of artists, like Michelangelo, contributed to the knowledge of the human body
in its anatomical totality; the elaboration of stories, chords and poetry with contents
of the discipline of Human Anatomy allowed the teachers to have didactic tools that
extrapolate the common in the teaching of the anatomy

KEYWORDS: Art, Education, Teaching.

11 INTRODUGCAO

Michelangelo Buonarroti € considerado um dos maiores génios da humanidade,
em funcéo de suas pinturas e esculturas. Poucos sabem, no entanto, que ele encontrou
na poesia um modo de dar vida aquilo que sé as palavras podem expressar.

A partir de seu conjunto de ideias e da necessidade de aprimorar cada vez
mais os lagos que integram o estudo anatdbmico a aprendizagem em sala de aula —
o qual esta muitas vezes caracterizados por sua extensa carga horaria e associado a
estresses entre graduandos — viu-se a oportunidade de torna-lo algo mais dindmico
e através da ludicidade.

Atualmente, a utilizacdo de ferramentas de ensino baseadas em diversas
formas de manifestagéo artistica vem se tornando um tipo de artificio cada vez mais
acessado por docentes de diversas disciplinas do curso médico e na Disciplina de
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Anatomia.

Desta forma, o objetivo desse capitulo foi apresentar conteudos da Disciplina
de Anatomia Humana na forma de poesia e contos e assim oferecer uma ferramenta
didatica sob o véu da ludicidade. Assim como oferecer escapes ao estresse do curso
médico, criando um ambiente de criatividade e estimulando o estudo da Anatomia.

21 A METODOLOGIA PARA CRIACAO DOS TEXTOS

Em todas as aulas teoricas de Anatomia Humana do curso médico houve uma
preocupacao genuina de descrever a arte por trds da anatomia. Uma abordagem
significativa a arte de Michelangelo sempre esteve presente devido a grande
colaboracao do artista nessa area de conhecimento.

Ao fim de cada aula, tedrica ou pratica, pode-se oferecer aos discentes tempo
para elaborar, em formatos artisticos de suas preferéncias, textos sob a forma de
cordel, poema, crénicas ou poesias. A formulacao dos textos baseados nas poesias
de Michelangelo e livros textos classicos de anatomia, forneceram a base para todas
as criagoes.

Com a estimulacao da capacidade critica, criativa e a forma de pensar artistica
dos discentes de graduacdes de saude poder-se-a oferecer uma maior internalizacéao
do conteudo. E, com isso, varios textos surgiram dos encontros entre os alunos do
curso.

31 OS RESULTADOS DOS TRABALHOS

Vale a pena ressaltar que o material didatico produzido teve ampla aceitacao
entre alunos e atingiu o objetivo de descontragao e ludicidade durante o estudo dos
conteudos da Disciplina de Anatomia. Alguns dos conteudos foram apresentados em
congressos e eventos da area.

Os textos abaixo mostram alguns exemplos dos titulos produzidos.

Introducéo a anatomia

Ahhh, O corpo humano

E t&o bonito,

Té&o perfeito,

Tao complexo,

Tem coisas que s6 médico sabe,

Tem coisas que a gente nem sabe que existe e s6 descobre por um acaso da vida;
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Veja s0O, se a gente parar pra vé a cabeca € cheia de ossos, 6rgédos, musculos,
nervos

Tem o osso frontal, parietal, temporal, occipital, e tantos outros

Tem musculos que deixam que a gente mexa a cabeca pra olhar e falar da vida de
todo mundo,

Tem nervos e 6rgdos que deixam a gente observar, escutar, tudo e mais um pouco,

Tem o famoso cérebro, que € o tal faz tudo, & conhecido e ao mesmo tempo
desconhecido,

Tedm \C/jasos, artérias e veias, que fazem o nosso sangue quente ir e vir o dia todo,
todo dia;

E assim, é a nossa cabeca,

Responsavel pelas principais coisas que o restante do corpo faz,
A gente tem que cuidar,

Estudar,

E muito mais,

Pra fazer bonito,

O que Deus fez, rapaz!!

“0 Corpo Humano”

O esqueleto de um adulto é formado por 206 0ssos,

Bem menos do recém-nascido que tem pra mais de trezentos.
Ambos de formato e tamanho variados,

Compreendem além dos 0ssos, as cartilagens, os tenddes e ligamentos

Sem o esqueleto seriamos uma montanha de musculos

E sua funcao principal nao é derrotar o He — Man, fiquem atentos!

O corpo deve aos musculos
toda a sua movimentacéo.
S&o eles pra mais de seiscentos

que divididos em grupos diferem de forma e funcéao.

A atividade fisica somente pode ser conseguida

Por meio da sua juncdo com 0s 0SS0S para executar uma acao
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O sistema nervoso é o manda chuva de todos

Protegidos por cranio e coluna vertebral

Com suas acdes voluntarias e involuntarias

Ele é constituido de encéfalo e medula espinal,

Que é quem recebe primeiramente as informacdes do corpo

E depois a conduz para o encéfalo o nosso general

No sistema cardiovascular € onde ta a confuséo

¢é constitufdo por vasos sanguineos (artérias, veias e capilares) e coracéo.
Sistema responsavel pelo transporte de substancias

Mas o povo complica demais a sua funcéo

Culpa o coracao pelos desenganos dessa vida

e é ai que ta a confuséo!

O Sistema Respiratério

E altamente especial com seus érgaos.
Protegido no térax pulmdes direito e esquerdo
E entre eles, logo abaixo se aloja o coracao.
Tem traqueia, brénquios e bronquiolos

mas € nas paredes dos alvéolos que ocorre sua principal funcéo.

A viagem dos alimentos pelo corpo é muito interessante
Quando esta bem triturado vira bolo e vai para o esttmago
Carboidratos, proteinas e gorduras sdo quebradas e vira quimo
Vai para o intestino delgado amago

Tudo o que né&o foi aproveitado vai pro intestino grosso,

Para serem expulsos em forma de bago.

E aqui termino essa nossa prosa
da cabeca até o dedao do pé.
O corpo humano tem coisas, minha gente!

que so6 os cientistas dao fé
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Mas a gente poeta se mete a besta a saber

e descobre a anatomia como é

“ A Aorta e a Anatomia”

Sobre a aorta eu vou Ihes contar, que vaso mais calibroso no corpo n&o héa, que
comeca no coracédo e vai se espalhar. Seu inicio é la no coracao, 6rgdo que bombeia
0 sangue de mont&o, em cujo ventriculo um 6stio hé para o sangue liberar.

Logo na saida para grande circulacao, neste 6stio observamos uma pequena
formacdo, ¢ um fator limitador evitando a retrusdo do sangue para cavidade
anterior, és aqui que a valva semilunar se formou. E em quatro porcdes este vaso
calibroso vai se dividir: ascendente e horizontal entram nesta diviséo, cuja primeira
delas envia 0 sangue para o proprio coracéo, formando as coronarias que vao se
espalhar, desda base ao apice este liquido ira chegar, fazendo com que este érgao
possa trabalhar.

Na porcao horizontal podemos até contar, sem variacdes, o tronco arterial vai se
formar e logo em seguida, precisamos de um vaso para cabeca irrigar, carétida
comum surge e vai pra la e para terminar de completar subclavia esquerda o braco
vais aportar.

Logo a frente, apds uma curva descendente, no térax ela vai caminhar, irrigando
suas paredes o esdfago e parte da estrutura bronquial para depois atravessar o
diafragma e se tornar abdominal. Para nesta cavidade chegar, uma 6¢stio tera que
atravessar, onde o diafragma através dos seus pilares vai se fixar.

Devido a sua trifurcacéo, outros dois ramos surgirdo: o esplénico pra mandar o
sangue velho se renovar, chegando até o bago onde a hemocaterese vai se realizar,
permitindo que o sangue possa se renovar. O Ultimo dos ramos, chamado de
gastrico esquerdo, vai irrigar principalmente o fundo do estbmago sem pestanejar.
Loga abaixo, ainda na aorta abdominal, mesentérica superior se apresenta e com
moral, irrigando o intestino, formando até o ramo ilio cecal. Abaixo deste vaso, no
ramo principal, surge a supra e logo apds a renal que trabalham com filtracédo e
func&o hormonal.

No meio do caminha aparece a gonadal, no homem e na mulher tem funcéo
especial, levam o sangue aos 6rgéo do sistema genital. Como ultimo dos ramos da
porcdo visceral, mesentérica inferior passa a figurar, fazendo com que a irrigacéo
do intestino possa se completar. Este € um vaso a ser respeitado, em sua plenitude
anenhum pode ser comparado, para aquele que pretende um bom “DOUTOR” ser,
todos os seus ramos ele tem que aprender.

“Coracao Anatéomico”

Orgéo central do aparelho circulatério,

Que possui como principal envoltério

Um saco membranoso chamado pericardio

Situado na cavidade toracica, sendo anterior ao esdfago e artéria aorta
Nota que forma um sistema tubuloso fechado

Possuindo diversas atividades

Como bombeamento sanguineo, através de suas 4 cavidades
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Apesar de sua poténcia,

Seu tamanho é aproximadamente de um punho fechado
E fica apoiado sobre o diafragma

A extremidade pontuda € o apice,

A extremidade mais larga é a base

E isso ajuda a definir seus limites, superficies e extremidades.

Superficie anterior abaixo do esterno e costelas
Superficie inferior repousa sobre o diafragma
Borda direita voltada para o pulméao direito
Borda esquerda voltada para o pulmé&o esquerdo

E com isso nos formulamos os limites perfeitos

Se falarmos de camadas, esperamos encontra-las

Pericardio se divide em fibroso e seroso

Se for externo e continuo é Epicardio

E ainda tem o Miocérdio que é formado por musculo estriado

Sem esquecer o Endocardio que é o mais internalizado

O proximo texto “Cancéo do exilio anatdmico” foi baseado no poema original de
Goncalves Dias, Cangao do Exilio.

“Cancao do exilio anatémico”
Minha terra tem palmeiras,
Onde canta o Sabia,
para poder escuta-las o tronco irei usar.
Através do coliculo tudo vai se processar
E na area 41 e 42 o som ira chegar.
Nosso céu tem mais estrelas,
Que poderei visualizar

Para isso nos labios do sulco calcarino
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A area 19 irei ativar.
Nossas varzeas tém mais flores,
Nossos bosques tém mais vida,
Nossa vida, através do hipotalamo, mais amores.
Em cismar, sozinho, a noite,
Mais prazer eu encontro la, com ajuda do sistema limbico;
Emocdes irei criar
Minha terra tem palmeiras,
Onde canta o Sabia, que gragas ao nervo
Vestibulo coclear posso escutar
Minha terra tem primores,
Que tais ndo encontro eu cé;
Através dos nucleos da base
Posso me movimentar
Em cismar, sozinho, a noite
Mais prazer eu encontro 1a; na area 52

Emocobes irei gerar

Minha terra tem palmeiras,
Onde canta o Sabia.
Nao permita Deus que eu morra,
Sem que eu volte para 13;

E através dos neurdnios da fibra 6ptica
Transportar as mas belas imagens irei formar
Quando no occipital chegar
Sem que desfrute os primores
Que nao encontro por ca;

Sem qu’inda aviste as palmeiras,

Onde canta o Sabia

41 CONSIDERACOES FINAIS

Como foi abordado ao longo do presente texto a elaboragéo de contos, cordéis
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e poesias com conteudos da disciplina de Anatomia Humana permitem aos docentes
dispor de ferramentas didaticas que extrapolam o comum no ensino da anatomia. A
partir do momento em que 0S mecanismos de ensino apresentados nesse trabalho
desenvolvem diferentes formas didaticas de ensino, também possibilitam aos alunos
aprender anatomia a partir de uma interacéo da disciplina com a arte.

Desta forma, é possibilitado que os ensinamentos praticos e teoricos da
disciplina sejam fixados e compreendidos mais facilmente pelos alunos do curso
médico. Além disso, a metodologia exposta possibilita 0 acesso ao trabalho de
artistas, como Michelangelo, que contribuiu para o conhecimento da sociedade
sobre o corpo humano em sua totalidade anatémica, dado o perfeito acabamento
de cada musculo, cada vaso sanguineo, cada estrutura anatémica evidenciada nas
mais variadas obras de arte.
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RESUMO: O desenvolvimento de habilidades
observacionais, por académicos e profissionais
da area médica, esta relacionado a percepcao
artistica que estes possuem. Nesse contexto, é
perceptivel arelacdo entre arte e anatomia, além
da influéncia da producéo artistica de Leonardo
Da Vinci no desenvolvimento de competéncias
necessarias a pratica médica. Da Vinci utilizou
a arte como meio de relatar os conhecimentos
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que adquiriu sobre a estrutura do corpo
humano através da dissecacdo de cadaveres.
Nesta revisao, objetivou-se discutir a influéncia
muatua entre a arte e o estudo anatbmico,
a partir da anélise de ensaios de Da Vinci. A
partir disso, constatou-se que os desenhos
de Da Vinci foram essenciais na educacgao
médica, pois até o século XX, a unica forma
de transmissdo nao verbal do conhecimento
era através de desenhos. Além disso, Da Vinci
realizou descobertas em diferentes areas,
como cardiologia, oftalmologia e embriologia
possibilitando o desenvolvimento cientifico.
Mesmo utilizando técnicas como a dissecacéo,
Da Vinci ndo perdeu um olhar sensivel que
possibilitou uma producéo artistica variada a
partir de suas descobertas. Suas obras ainda
hoje representam a capacidade de propagacéao
de conhecimentos complexos de maneira
acessivel através da arte.

PALAVRAS-CHAVE: Anatomia, Arte, Educacéo
Médica.

THE INFLUENCE OF DA VINCI'S ART IN
THE ANATOMY STUDY: AN INTEGRATING
REVIEW

ABSTRACT: The growth of observational
skills, by academics and medical professionals,
is related to their artistic perception. In this
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context, the relationship between art and anatomy is evident, as well as the influence of
Leonardo da Vinci’s artistic production on the development of competencies necessary
for medical practice. Da Vinci used art as a means of reporting the knowledge he
acquired on the structure of the human body through the dissection of corpses. In this
review, the objective was to discuss the mutual influence between art and anatomical
study, based on the Da Vinci essay analysis. From that, it was found that Da Vinci’s
drawings were essential in medical education, for, until the twentieth century, the only
non-verbal transmission of knowledge was through drawings. Also, Da Vinci has made
discoveries in different areas such as cardiology, ophthalmology, and embryology
enabling scientific development. Even using methods such as dissection, Da Vinci did
not lose a sensitive eye that enabled a varied artistic production from his discoveries.
His works still today represent the ability to spread complex knowledge in an accessible
manner through art.

KEYWORDS: Anatomy, Art, Education, Medical.

11 INTRODUCAO

Habilidades observacionais sédo cada vez mais necessarias aos estudantes de
medicina. Na atuacdo médica, a observacdo de exames clinicos esta atrelada a
percepcao artistica dos profissionais que devem adquirir esta habilidade durante
a graduacao (BELL; EVANS, 2014). Diante disso, identifica-se a relacéo entre a
producéo artistica e o estudo da anatomia. Essa associagao é ainda mais perceptivel
na histéria do desenvolvimento da ciéncia e da anatomia durante o século XVI,
no qual, artistas renascentistas como Leonardo Da Vinci e Andreas Vesalius se
destacaram por suas contribui¢des para o estudo do corpo humano influenciando no
desenvolvimento da pratica clinica (SHOJA et al., 2013). No entanto, arte e anatomia
nao estiveram relacionadas apenas no inicio do desenvolvimento desta ciéncia, no
século XX a artista Frida Kahlo se destacou por sua capacidade de representar
suas experiéncias no ambito da saude através de suas pinturas. A partir disso, é
evidenciado que a arte contribui ndo sé para uma melhor compreensao biolégica no
ambito da pratica médica, mas também, auxilia no entendimento do processo saude-
doenca na perspectiva do paciente, corroborando no desenvolvimento de empatia
pelo profissional, no fortalecimento do vinculo médico-paciente e nas habilidades
necessarias para um raciocinio clinico e diagnostico eficientes (BELL; EVANS, 2014).

Leonardo da Vinci exerceu uma das maiores influéncias no meio artistico e
cientifico. Porisso, foi considerado “o génio mais variado, provavelmente, que ja viveu”
(SHOJA et al., 2013). Seus estudos anatdémicos foram mais intensos nos periodos
entre 1480-1485 e 1510-1515, ja que ele tinha permissdo de autoridades como a
Igreja Catolica para dissecar cadaveres humanos, de modo que trabalhou em cerca
de trinta deles e aprimorou seus conhecimentos. Inicialmente, o principal objetivo
desse artista-cientista era estudar anatomia para melhorar a qualidade das obras
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de arte. No entanto, em seguida, ele buscou unir suas experiéncias em arquitetura,
mecénica, engenharia, arte e anatomia, o que o levou a produzir obras como o
“Homem Vitruviano”, representando as propor¢cdes humanas ideais (ASHRAFIAN;
HARLING; ATHANASIOU, 2013).

Nesse contexto, a constru¢éo do artista-cientista Leonardo Da Vinci foi marcada
pela interligacdo de varias influéncias. Entre elas, ha as habilidades artisticas, que
foram aperfeicoadas quando ele estudou arte em Florencga, na bottega de Verrocchio.
As crencas estabelecidas e investigagdes anatdmicas com dissecagcbes também
contribuiram para os conhecimentos e colaboracdes desse cientista. Além disso, a
cosmologia e analogias entre microcosmo e macrocosmo foi importante para que
fossem criadas comparacdes, como entre fluxo de rios e o de sangue, de modo a
facilitar a compreensao dos seus estudos e ideias. Suas habilidades de engenheiro
também foram fundamentais, de modo que ele pdde criar relacdes entre estruturas
anatémicas e suas funcgdes, principalmente mecanicas. Isso tudo permitiu que
Leonardo fosse considerado um génio, ainda que tivesse dificuldade em aprender
letras e idiomas, 0 que prova que existem diversas maneiras de expressao e o
conhecimento de todas néo é obrigatorio (SHOJA et al., 2013).

Os estudos anatémicos de Da Vinci repercutiram em diferentes aspectos de sua
arte, como por exemplo, no quadro “Mona Lisa” ou “La Gioconda”, no qual, observa-
se um detalhamento da estrutura ocular. Além disso, identifica-se em sua mao direita
sinais de um possivel xantoma, presumido como indicativo para alguma patologia
representada na obra (SANTOS-BUESO; VICO-RUIZ; GARCIA-SANCHEZ, 2014).

Além dessas, uma das obras atribuidas a Leonardo Da Vinci foi um pequeno
cranio naturalista feito de pedra agata/ calceddnia mistioni, o qual era bastante
detalhado do ponto de vista osteol6gico. Anatomicamente, tanto esse cranio quando
os desenhos desse artista representam a morfologia interna e externa das estruturas
e as distinguem, o que facilita bastante o entendimento (MISSINNE, 2014).

Imagem 1: La Gioconda ou Mona Lisa.
Fonte: SANTOS-BUESO:; VICO-RUIZ; GARCIA-SANCHEZ, 2014.
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Da Vinci, por ser considerado um filho ilegitimo, ndo recebeu educacao formal
na infancia. Mesmo assim, ele revolucionou a ciéncia anatémica e disseminou suas
descobertas a partir da producéao artistica (SHOJA et al., 2013).

Apesar de toda a sua grandeza, Da Vinci nao foi tao valorizado em vida e teve
muitas de suas descobertas negligenciadas e nao divulgadas. Prova disso é que ele
morreu em 1519 e alguns de seus desenhos anatémicos s6 vieram a ser publicados
entre 1883 e 1916, apos terem sido elogiados por William Hunter em 1784 (SHOJA
et al., 2013). Assim, as descobertas de Leonardo demoraram a ser compreendidas
e isso teve certo impacto negativo, j& que promoveu um atraso no entendimento
cientifico e artistico do que ja deveria ter sido assimilado (ASHRAFIAN; HARLING;
ATHANASIOU, 2013).

2| OBJETIVO

Esta revisdo objetiva discutir a influéncia mutua entre a arte e o estudo
anatémico, a partir da analise de ensaios de Da Vinci.

31 METODOS

Realizou-se uma revisao de literatura especializada de margo a maio de 2018
através de consultas a artigos cientificos selecionados por meio de busca na revista
Nature e nas plataformas de dados Science Direct e Biblioteca Virtual de Saude (BVS),
nesta a partir das bases de dados LILACS e MEDLINE. Para a busca dos artigos
utilizou-se as seguintes palavras-chave: “Anatomy”;, “Art” e “Da Vinci”, limitando a
pesquisa para artigos publicados entre 2013 e maio de 2018. Na revista nature
foram encontrados 07 artigos, nas plataformas Science Direct, LILACS e MEDLINE
foram encontrados respectivamente 151, 07 e 01 artigos, perfazendo um total de 166
artigos. Destes, 160 foram excluidos por titulos ou resumos nao enquadrados na
proposta tematica desta revisao ou por inadequacao ao objetivo do trabalho.

4 | RESULTADOS

Constatou-se que os desenhos de Da Vinci foram essenciais para a educag¢ao
médica, uma vez que, a ciéncia representada a partir de desenhos foi especialmente
importante até o século 20, por ser o Unico meio de comunicacdao nao verbal para
apresentacao de resultados. Mesmo com a incorporacao da fotografia aos estudos
académicos, considera-se que a didatica oferecida por desenhos néo foi substituida,
uma vez que, em fotografias, a compreensédo sé € possivel a partir de um olhar
especializado (CHABRIER; JANKE, 2017).

Da Vinci realizou grandes descobertas, incluindo a descoberta e ilustragao
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das artérias coronarias, das quatro camaras cardiacas e dos musculos papilares.
Além disso, Leonardo descreveu minuciosamente a valva mitral e foi responséavel
por relatar conceitos primitivos acerca do ciclo cardiaco, da biomecéanica e da
hemodindmica a partir de estudos com humanos e animais. Ele foi capaz de perceber
a dindmica atrio-ventricular de dilatacdo e contracao alternadas, atribuindo a maior
distensdo ao atrio. Para além da compreensédo anatébmica, essas descobertas
desafiaram visdes filosoficas predominantes, como o coragdo enquanto fonte dos
espiritos vitais defendida por Galeno, uma vez que, Da Vinci demonstrou a natureza
muscular deste 6rgédo. Seus estudos embasaram as descobertas posteriores acerca
dos vasos sanguineos, pois ele foi o primeiro a defender que os estes formavam
uma estrutura interligada, todos partindo do coracao com consequentes divisdes e
ramificacbes mais delgadas (SHOJA et al., 2013).

Imagem 2: Desenho de Leonardo Da Vinci representado a descoberta da valva semilunar
quadricuspide.

Fonte: ASHRAFIAN; HARLING; ATHANASIOU, 2013.

Da Vinci também revelou uma rara variacdo anatdbmica, uma valva semilunar
quadricuspide, e foi o primeiro a reconhecer as auriculas atriais (ASHRAFIAN;
HARLING; ATHANASIOU, 2013). Outro avanco atribuido a ele foi a representacao
precisa de um feto de cinco meses no utero, além da ilustracdo do quiasma Optico
(SHOJA et al., 2013).

51 CONCLUSAO

A forte associagdo entre o estudo anatébmico e a producéo artistica decorre
da relacéo intrinseca entre a pratica médica e a arte, uma vez que, a compreensao
anatébmica é essencial na formag¢ao médica.

Nesse contexto, os trabalhos de Da Vinci foram fundamentais no
desenvolvimento da ciéncia médica, possibilitando conhecimento béasicos para
outras diversas areas de estudo especializado, como cardiologia, oftalmologia e
embriologia.

Além disso, o olhar sensivel de Da Vinci para o corpo humano, possibilitou um
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conhecimento técnico associado a um olhar clinico necessarios no desenvolvimento
cientifico. Por isso, mesmo com o avanco tecnologico e o consequente surgimento de
outras ferramentas, como fotografias, para representagcdo anatémica, os desenhos
de Da Vinci continuam expressando um olhar unico e fundamental para o estudo da
anatomia. Afinal, com sua arte Da Vinci foi capaz de perpetuar um conhecimento
complexo de maneira acessivel.
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RESUMO: Na grande parte dos livros e atlas de
anatomia humana, a parte profunda do musculo
temporal (PPMT) ndo é citada. O mausculo
temporal € um dos musculos da mastigacéo,
classificado como musculo em leque, sendo
que, sua parte superficial possui origem
na fossa temporal e insercdo no processo
corondide da mandibula. Este capitulo teve
como objetivo realizar uma descricao da PPMT,
além de uma aluséo histérica do mesmo.
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MUSCULO TEMPORAL

Foi realizada uma busca em livros, atlas de
anatomia humana e artigos cientificos sobre o
musculo temporal. Foram pesquisados artigos
em inglés e portugués. Nao foram estabelecidas
restricdbes em relacédo ao ano das publicacoes.
Encontramos artigos cientificos controversos.
Alguns autores defendem a ideia da existéncia
de um musculo isolado denominado musculo
esfenomandibular. Porém, a maioria dos
autores que realizaram estudo de dissecacéo
da regidao temporal, o descrevem como o
feixe profundo do musculo temporal. A PPMT
apresenta morfologia semelhante a uma
piramide triangular. O tubérculo esfenoidal e
a crista infratemporal da asa maior do 0sso
esfendide foram referenciadas como regides
de origem da PPMT, com insercédo na crista
temporal, saliéncia presente na face medial
do processo corondide da mandibula. A PPMT
normalmente nao é citada pela literatura, porém,
estudos realizados por meio de dissecacao
mostraram a presenga constante da mesma
nas pecas cadavéricas, com origem e insercao
distintas. A PPMT apresenta relagdo com os
musculos bucinador e constritor superior da
faringe. Devido a sua area de inser¢ao, pode
ter implicagbes clinicas, como a interferéncia
na estabilidade de proteses totais ou parciais
inferiores.

PALAVRAS-CHAVE: Anatomia. Musculos da
mastigacéo. Musculo temporal.
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HISTORICAL ALUSION OF THE DEEP PART OF THE TEMPORALIS MUSCLE

ABSTRACT: In the most of the human anatomy books and atlas, the deep part of the
temporalis muscle (DPTM) is not cited. The temporalis muscle is one of the muscles of
mastication, classified as convergent muscle, and its superficial part originates in the
temporal fossa and insertion in the coronoid process of the mandible. The purpose of
the study was to describe the DPTM, and to make a historical reference related to it.
A search was made in human anatomy atlas and books, besides scientific manuscripts.
Manuscripsts in English and Portuguese were searched, with no year restrictions.
Some authors defend the idea of the existence of an isolated muscle called
sphenomandibularis muscle. However, most of the authors who performed a dissection
study of the temporal region describe it as the deep bundle of temporal muscle. The
DPTM presents a triangular pyramid morphology, with expressive volume and very
different from the superficial part. The sphenoidal tubercle and the infratemporal crest
of the greater wing of the sphenoid bone were referred to as DPTM origin regions, with
insertion in the temporal crest, a prominence on the medial surface of the coronoid
process. DPTM is not usually mentioned in the literature, however, dissection studies
showed the constant presence of it in the cadaver, with distinct origin and insertion.
DPTM is related to the buccinator and superior constrictor muscle of the pharynx. Due
to its insertion area, it may have clinical implications, such as interference in the stability
of mandibular complete and partial dentures.

KEYWORDS: Anatomy. Muscle of Mastication. Temporalis Muscle.

11 INTRODUGCAO

Na maior parte dos livros e atlas de anatomia humana, normalmente n&o
€ citado a parte profunda do musculo temporal (PPMT). A literatura descreve o
musculo temporal como um dos musculos da mastigacao, classificado como um
musculo em leque (Figun e Garino, 2003; Fehrenbach e Herring, 2005), sendo
descrita, geralmente, sua parte superficial (Figura 1), com origem na fossa temporal,
que apresenta como limite superior a linha temporal inferior (Figura 2), e como limite
superior a crista infratemporal. E sua area de inser¢cédo se da no processo corondide
da mandibula (Figura 3) (Figun e Garino, 2003; Fehrenbach & Herring, 2005; Tortora
& Nielsen, 2013; Rizzolo & Madeira, 2016). As fibras do musculo temporal na area de
insercao podem chegar até a regiao de trigono retromolar, sendo que esta inser¢cao
mais baixa pode interferir na estabilidade de proteses totais, podendo ser deslocadas
durante a contracdo muscular (Palomari et al., 2013; Rizzolo e Madeira, 2016).

A porcéo anterior do musculo temporal é espessa e vertical, tornando-se mais
delgado a medida que se estende para tras, até que suas fibras se tornem quase
horizontais na regidao posterior (Rizzolo e Madeira, 2016).
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Figura 1. Parte superficial do musculo temporal. Peca cadavérica pertencente ao Laboratério de
Anatomia da FOAr, UNESP.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Figura 2. Setas indicando fossa temporal (area de origem da parte superficial do musculo
temporal). Crénio pertencente ao Laboratério de Anatomia da FOAr, UNESP.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Figura 3. Mandibula. Seta indicando processo coron6ide da mandibula (area de inser¢do da
parte superficial do musculo temporal). Mandibula pertencente ao Laboratério de Anatomia da
FOAr, UNESP.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

O musculo temporal € coberto pela fascia temporal. A sua fixagdo ocorre na
linha temporal superior superiormente e inferiormente as faces lateral e medial do
arco zigomatico (Figun e Garino, 2003). Recobrindo a fascia temporal, ha presenca
de uma fascia superficial, continua com a aponeurone epicranica e com musculos
auriculares e temporoparietal (Figura 4).

A acao do musculo temporal é realizar a elevacao da mandibula, principalmente
com o envolvimento das fibras da regidao anterior, sendo a porcdo posterior
essencialmente retrusora da mandibula (Rizzolo e Madeira, 2016).

Diante da importancia funcional do musculo temporal e algumas controvérsias
encontradas na literatura relacionados ao mesmo, principalmente relacionadas a sua
parte profunda, consideramos importante a realizacao de uma revisao na literatura a
fim de estabelecer caracteristicas anatbmicas e até mesmo implicagdes clinicas da
PPMT.
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Figura 4. A. Parte superficial do musculo temporal. B. Fascia temporal. C. Fascia superficial.
Pele. Peca cadavérica pertencente ao Laboratério de Anatomia da FOAr, UNESP.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

2| OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo realizar uma aluséo histoérica relacionada ao
musculo temporal, buscando elucidar controvérsias relacionadas a existéncia do
feixe profundo deste musculo.

3| MATERIAL E METODO

Foi realizada uma consulta nos livros e atlas de anatomia humana, além de
artigos cientificos sobre a morfologia do musculo temporal. Foram pesquisados
artigos em inglés e portugués. Nao foram estabelecidas restricbes em relagéo ao
ano das publicagoes.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram encontrados 14 trabalhos cientificos relacionados ao estudo da
morfologia musculo temporal. Foram encontrados estudos divergentes com relagao
a existéncia de um musculo considerado entidade Unica, denominado musculo
esfenomandibular, ou este corresponder a uma por¢cao do musculo temporal, sendo
esta a parte profunda do musculo temporal.

De acordo com Ramalho et al. (1978), poucos autores fizeram referéncia a um
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fasciculo profundo do musculo temporal, sem, contudo, apresentar caracteristicas
morfologicas mais detalhadas. Esses autores fizeram referéncia a poucas publicacdes
do século passado (Poirier, 1912; Hovelacque, 1934; Olivier e Defour, 1974), as
quais mencionaram a existéncia do fasciculo profundo do musculo temporal.

De acordo com Ybarra e Bauer (2001), Cruveilhiere parece ter sido o primeiro
a reconhecer uma porgcao medial do musculo temporal em 1877.

Ramalho et al. publicaram um estudo em 1978, no qual realizaram a dissecacéao
de 15 cabecas de adultos para analise do feixe profundo do musculo temporal e
verificaram que o mesmo estava presente em todos os casos examinados. Os
autores relataram que o mesmo apresentava morfologia semelhante a uma piramide
triangular, com volume expressivo e bem distinto da parte superficial.

As Figuras 5 a 8 retratam a parte profunda do musculo temporal pertencente ao
Laboratério de Anatomia da Faculdade de Odontologia de Araraquara, UNESP, local
onde foi realizado as dissecacgdes relatadas por Ramalho et al. (1978).

O tubérculo esfenoidal e a crista infratemporal da asa maior do osso esfendide
(Figura 9) foram referenciadas como regides de origem da PPMT, com inser¢céo na
crista temporal (Figura 10), saliéncia presente na face medial do processo corondide
da mandibula. Os autores verificaram que a PPMT apresenta relagdo com os
musculos bucinador e constritor superior da faringe. Devido a sua area de insergao,
pode ter implicagdes clinicas, como a interferéncia na estabilidade de proteses totais
ou parciais inferiores.

Dunn et al. (1996) e Tillman (1996) relataram a descoberta de um novo musculo
chamado esfenomandibular.

Dunn et al. (1996) dissecaram 25 cabecas de adultos e relataram a presencga do
musculo esfenomandibular em todas as pegas cadavéricas analisadas. De acordo
com, os autores o musculo esfenomandibular apresenta origem num processo
piramidal localizado na face infratemporal da asa maior do esfenoide e inser¢cao
na crista temporal da mandibula, sendo estas as mesmas estruturas referenciadas
como areas de origem e inser¢cao da PPMT de acordo com Ramalho et al. De acordo
com Dunn et al., em média, o musculo apresentou 3,6 cm de comprimento, com
forma triangular. Sua face lateral € paralela ao m. temporal, sua face medial paralela
a face lateral da cabeca inferior do musculo pterigoideo lateral e sua face anterior
paralela a face posterior (infratemporal) da maxila.

Contraponto os achados de Dunn et al., Shimokawa et al. (1998) avaliaram
dez musculos temporais de cinco cadaveres e verificaram a presenca de trés feixes
musculares adicionais, além do feixe principal do musculo temporal. Com base no
exame detalhado da inervagdo dos feixes temporais, os autores concluiram que
esses feixes adicionais sédo derivados da parte principal do musculo temporal e nao
sao musculos independentes.

Também contrariamente aos trabalhos de Dunn. et al. (1996) e Tillman (1996),
Serrano et al. (2002) realizaram ampla revisdo da literatura e concluiram que o
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mesmo nao se trata de um novo musculo, mas sim da PPMT, assim como Geers
et al. (2005). Estes autores realizaram dissecacdo da regido pterigopalatina e
infratemporal com o intuito de estudar este musculo em dez cadaveres humanos, além
de avaliacao histologica e radioldégica das mesmas areas. Ambas as observagoes
macroscépica e microscopica evidenciaram, evidentemente, que o chamado musculo
esfenomandibular corresponde a PPMT, uma vez que nao existe septo epimisario
entre essas duas estruturas, as quais, anteriormente, foram descritas como sendo
completamente independentes, além de n&o haver suprimento vascular e nervoso
individual para a PPMT como uma entidade funcional autbnoma. Segundo os autores,
alargura média da PPMT foi de 1,45 cm no lado esquerdo e 1,44 cm no lado direito, e
seu comprimento médio foi de 5,27 mm no lado esquerdo e 5,24 mm no lado direito.

Assim também concluiram Seldmayr et al. (2009) e Palomari et al. (2013), que
verificaram ainda que o musculo temporal apresenta trés partes (parte superficial,
parte intermédia ou zigomatica e parte profunda).

No estudo de Seldmayr et al. (2009), o musculo temporal foi avaliado em
16 cadaveres, além de tomografia computadorizada e ressonancia magnética de
pacientes normais. Os autores verificaram fibras da PPMT interdigitadas com os
musculos bucinador, milo-hidideo e constritor superior da faringe. Nas imagens de
tomografia computadorizada e ressonancia magnética, a PPMT estava relacionada
com o musculo bucinador, porém n&o foi possivel observar a relagdo com os musculos
milo-hidideo e constritor superior da faringe.

Borges e Avila (2012) dissecaram 5 cadaveres e assim como Dunn etal. e Tillman
relataram que o musculo esfenomandibular é uma entidade muscular independente
do musculo temporal, por apresentar origem no complexo zigomatico-frontal, lateral
da orbita e sobreposicao as fibras da por¢ao anterior do musculo temporal. Segundo
os autores, o corpo do musculo esfenomandibular apresenta-se separado do corpo
do musculo temporal por uma fina fascia e insercédo na margem anterior do processo
coronoide, apresentando, assim, origem, corpo e inser¢céao independente da origem,
corpo e insercao do musculo temporal.

Porém, em estudo mais recente, realizado por meio de dissecagdo de 10
cabecas, Palomari et al. (2013) concluiram que, devido a auséncia de fascia entre
os trés feixes musculares, trata-se do proprio musculo temporal como entidade unica
e ndo outro musculo denominado esfenomandibular.
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Figura 5. Face lateral do ramo da Figura 6. Face medial do ramo da

mandibula. Presenca de pequena porgcéao mandibula mostrando a parte profunda
da parte superficial do musculo temporal do musculo temporal e margem anterior
(area de insergao). Peca pertencente ao da parte superficial. Peca pertencente ao
Laboratorio de Anatomia da FOAr, UNESP. Laboratorio de Anatomia da FOAr, UNESP.
Fonte: Arquivo pessoal do autor. Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Figura 7. Seccgéo sagital do ramo da Figura 8. Vista medial do ramo da
mandibula mostrando parte profunda e mandibula com presenca da parte
uma porg¢éao da parte superficial do musculo profunda do musculo temporal isolada.
temporal. Peca pertencente ao Laboratorio Peca pertencente ao Laboratorio de
de Anatomia da FOAr, UNESP. Anatomia da FOAr, UNESP.
Fonte: Arquivo pessoal do autor. Fonte: Arquivo pessoal do autor.
O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico Capitulo 17 m




Figura 9. Seta mais superior indica crista infratemporal e seta inferior indica tubérculo esfenoidal
(areas de origem da parte profunda do musculo temporal). Cranio pertencente ao Laboratério
de Anatomia da FOAr, UNESP.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Figura 10. Setas indicando crista temporal (area de insercao da parte profunda do masculo
temporal). Mandibula pertencente ao Laboratério de Anatomia da FOAr, UNESP.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

A inervagcdo do musculo temporal se da pelos nervos temporais profundos
(ramo do nervo mandibular, terceira divisdo do nervo trigémeo) (Baker et al., 2012;
Tortora & Nielsen, 2013).

De acordo com Dunn et al. (1996), a inervacao do musculo esfenomandibular
é feita por ramos do nervo bucal e irrigacdo por ramos da artéria maxilar. Porém,
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segundo Geers et al. (2005), apos verificar que a o musculo esfenomandibular na
verdade ndo é uma entidade isolada e sim correspondente a PPMT, verificaram
que o ventre profundo e a parte anterior do ventre superficial do musculo temporal
compartilham um suprimento nervoso comum que surge do nervo temporal profundo
anterior e alguns outros feixes nervosos finos surgem do nervo bucal.

A irrigacédo da PPMP se ocorre principalmente pela artéria temporal profunda
anterior, além de pequenos ramos acessorios que se originam da artéria bucal (Geers
et al., 2005).

51 CONCLUSAO

A PPMT normalmente ndo é citada pela literatura, porém, estudos realizados
por meio de dissecagcdo mostraram a presenca constante da mesma nas pecas
cadavéricas, com origem e insercao distintas. A auséncia de fascia entre os feixes
musculares demonstrou constituir um Unico musculo.
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RESUMO: INTRODUCAO: Na arte sacra,
muitos artistas buscam enaltecer caracteristicas
da anatomia de acordo com o suplicio ou forma
como morreu aquele martir, retratando isso
em suas obras. Dessa forma, eles tornam-
se padroeiros de uma determinada patologia
ou especialidade. Estas obras vao desde a
obra do Sagrado Coracédo de Jesus e da sua
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SACRA

crucificagdo, estendendo-se por diversos santos
da Igreja Catélica. OBJETIVO: Identificar em
obras sacras quais apresentam caracteristicas
anatdémicas. METODOS: Revisdo de literatura
de carater descritivo, em que foram observados
artigos cientificos publicados no SciELO e
PubMed, nos ultimos 10 anos, dos livros e
manuais da Igreja Catoélica, dos relatos através
daimagem e das descri¢des a respeito da morte
dos martires da Igreja. RESULTADOS: Nos
registros candnicos, as igrejas cristas possuem
mais de 10 mil santos e beatos registrados,
porém muitos deles ndo possuem uma vasta
biografia ou sdo menos populares. Dentre os
mais populares, aclamados como padroeiros
de determinadas profissbes ou patologias,
observamos aspectos anatdémicos retratados
nas imagens e esculturas de Jesus e de varios
santos, que tém representados a exposicao
de chagas, perfuracbes, laceracdes na pele,
escalpelamento, mastectomias, exérese dos
olhos, exodontias e ferimentos letais na area
pré-cordial. Observou-se que além dos dons
artisticos, os artistas preocupavam-se em
estudar detalhadamente a anatomia humana
para reproduzi-la 0 mais fielmente possivel em
suas obras. CONCLUSAO: Com isso podemos
observar que o estudo da anatomia ndo se
restringe aos laboratérios, estando também
contextualizadas com os suplicios sofridos
por diversos martires da igreja catélica, sendo
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utilizada como motivacao ao estudo anatémico.
PALAVRAS-CHAVE: Anatomia artistica; Religido; Santos.

EVALUATION OF ANATOMICAL ASPECTS IN SACRED

ABSTRACT: Introduction: In the sacred art, many artists seek to enhance
characteristics of the anatomy according to the way that martyr died, portraying this
in his works. In this way, they become patrons of a particular pathology or specialty.
These works range from the work of the Sacred Heart of Jesus and his crucifixion,
extending through various saints of the Catholic Church. Objective: Identify in sacred
works which ones have anatomical characteristics. Methods: Literature review in a
descriptive character, in which scientific articles published in the SciELO and PubMed,
in the last 10 years, of the books and manuals of the Catholic Church were observed,
reports through the image and descriptions about the death or characteristic of the life
of the martyrs of the Church. Results: In canonical records, Christian churches have
more than 10,000 registered saints and blessed, but many of them do not have a vast
biography or are less popular. Among the most popular, acclaimed as patrons of certain
professions or pathologies, we observe anatomical aspects portrayed in the images
and sculptures of Jesus and several saints, who have represented the exposure of
sores, perforations, skin lacerations, scalping, skinning, mastectomies, excision of the
eyes, exodontia and lethal injuries in the pre-cordial, hypogastric and femoral areas. It
was observed that in addition to the artistic gifts, artists were concerned with studying
and knowing details of human anatomy in order to reproduce it as faithfully as possible
in their works..Conclusion: It is possible to observe that the study of the anatomy is
not restricted to the laboratories, being also present in the sacred arts.

KEYWORDS: Artistic anatomy. Saints. Religion.

11 INTRODUGCAO

Nos primérdios do cristianismo, ser martirizado pela adog¢do a fé era uma
possibilidade bastante plausivel, sendo a relacdo sofrimento/santidade utilizada
h& muito tempo para justificar a ideia de purificacédo. Na arte sacra, muitos artistas
buscam enaltecer caracteristicas da anatomia de acordo com o suplicio ou forma
como morreu aquele martir, retratando isso em suas obras.

Dessa forma, eles acabam tornando-se padroeiros de uma determinada
patologia ou especialidade. Dentre eles estdo presentes, desde a obra que demonstra
o Sagrado Coracao de Jesus e sua crucificacdo até imagem de santos, como Santa
Luzia, Santa Apolénia, S&o Bartolomeu, Santa Agueda, Santa Teresa de Avila, Santo
Estevao.

Essa simbologia foi criada pelo homem pela necessidade em expressar através
de objetos ou formas sua religido e sua fé. Essa revisao de literatura visa abranger
a relacdo das obras sacras em que retratam a anatomia humana, auxiliando no
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desenvolvimento do ensino dessa matéria através da arte.

2| MATERIAL E METODOS

Esse estudo é uma revisdo de literatura de carater descritivo, em que foram
observados artigos cientificos publicados no SciELO e PubMed, nos ultimos 10 anos,
além dos livros e manuais da Igreja Catélica. Sendo relatados através da imagem e
das descricbes a respeito da morte ou caracteristica da vida dos martires da Igreja.

31 RESULTADOS

Nos livros de registros candnicos, as igrejas cristds possuem mais de 10 mil
santos e beatos registrados, porém muitos deles ndo possuem uma vasta biografia
ou sao menos populares. Dentre os mais populares, aclamados como padroeiros de
determinadas profissdes ou patologias, observamos aspectos anatémicos retratados
nas imagens e esculturas de Jesus e de varios santos, que tém representados
a exposicao de chagas e perfuragdes, laceracbes na pele, escalpelamento,
esfolamento, mastectomias, exérese dos olhos, exodontias e ferimentos letais nas
areas pré-cordial, hipogastrica e femoral.

A simbologia foi criada pelo homem pela necessidade de expressar através
de objetos ou formas sua religido ou sua arte visual, como na imagem do Sagrado
Coracéo de Jesus, ligado ao calvario quando a langa do centurido romano atravessa
o térax de Cristo na cruz. E na crucificagao de Cristo, ao ser flagelado e executado
na cruz, demonstrando em sua imagem, profundas contusdes e hematomas, além de
laceracdes na pele, tecido celular subcutdneo e musculos, tendo importante perda
de liquidos (sangue e plasma).

Ja Santa Agueda, a padroeira dos que sofrem de cancer de mama, que ao
rejeitar as propostas amorosas do consul quintiliano, ela foi torturada. Em uma
dessas torturas, seus seios foram cortados com pingcas de a¢o, uma cena que foi
recriada pela iconografia cristd medieval. Santa Luzia, € muito amada e invocada
como a protetora dos olhos, janela da alma, canal de luz, segundo a tradi¢céo oral
essa protecao, pedida a santa Luzia, se deve ao fato de que ela teria arrancado os
préprios olhos, entregando-os ao carrasco, preferindo isso a renegar a fé em Cristo.

Santo Bartolomeu, foi um dos doze primeiros apostolos de Jesus Cristo, no
ano de 51, foi perseguido por aqueles que ndo aceitavam a Boa-Nova de Cristo,
Sao Bartolomeu foi esfolado vivo e em seguida decapitado, o que se deve a sua
correlacdo com a anatomia, pois sua retratacdo em pinturas faz referéncia a pele
retirada. Santo Estevao foi arrastado para fora da cidade e apedrejado até a morte
de acordo com a Lei Mosai, sendo assim é considerado o protetor contra as dores de
cabeca, sendo essa sua relagcdo com a anatomia. Ja a Santa Apoldnia foi torturada e
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teve ainda todos os seus dentes violentamente arrancados ou quebrados.

Por esta raz&o, nas artes sacras existe a correlagdo da imagem da Santa
Apoldnia segurando o dente com o auxilio de um alicate. Santa Tereza de Avila em
sua histéria relata que um anjo transpassou seu coracdao com uma seta de fogo, fato
este que é comemorado pelo Carmelo com a festa da Transverberacao do coracao
de Santa Tereza. Foi observado também que além dos dons artisticos, os artistas
se preocupavam em estudar e conhecer detalhadamente a anatomia humana
para reproduzi-la o mais fielmente possivel em suas obras. Todas essas imagens
possuem em comum a retratacdo de um 6rgao ou tecido anatémico, ressaltando
a importancia representativa dessa disciplina, que sempre atraiu e despertou a
curiosidade dos artistas, cientistas e estudiosos em diferentes contextos historicos,
sociais e religiosos.

Figura 1. Imagem do Sagrado Coragéo de Jesus.

Figura 2. Imagem do Relicario de Santa Agueda de Notre Dame, Paris.
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Figura 4. Imagem da santa Tereza de Avila.

Figura 5. Imagem de Santa Luzia.

41 CONCLUSAO

Com isso podemos observar que o estudo da anatomia né&o se restringe aos
laboratérios, estando também presente nas artes sacras, contextualizadas com os
suplicios sofridos por diversos martires da igreja catolica, podendo ser utilizada como
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motivagéo ao estudo anatdémico.
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