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RESUMOC

No presente trabalho estudou-se o coracio de Plecostomus
commersomii CUVIER E VALENCIENNES, 1840 (PISCES), sob o aspecto
anatbmico, histoldgico e ultraestrutural de varredura.

Anatomo-estruturalmente o sistema propulsor do sangue de
Plecostomus commersonii apresenta-se constituido por trés
cdmaras: bulbo arterial, ventriculo e atrio. Ndo foi observado
0 seio venoso.

0 bulbo arterial ndo possui estrutura muscular, sendo
sua parede formada por tecido conjuntivo elastico, cujas
fibras disp®em-se em varios planos formando trés camadas. Na
cortical, abaixo do tecido conjuntivo, dispSem-se paralelas ao
maior eixo; na mediana sdo perpendiculares e na interna
novamente estfo dispostas paralelas ao eixo maior do d6rgdo.

Ndo hé valvulas entre o bulbo e a aorta.

0 ventriculo é o que possui paredes mais desenvolvidas,
quando comparado com as outras duas camaras. Apresenta uma
cavidade central revestida por uma parede espessa, com
numerosas fossetas, originando a camada esponjosa. Revestindo-a,
hd uma camada cortical ou compacta que é envolta por um tecido
conjuntivo e externamente nota-se um epitélio formado por
células pavimentosas. As fibras musculares apresentam estrias e
esporadicamente discos intercalares.

O atrio apresenta-se externamente de contorno irregular.
Possui cinco 16bulos sendo, histologicamente, sua parede
constituida por.um epicdrdio muito delgado, revestido por uma

unica camada de células bem achatadas. O miocdrdio é formado

xii



por trabéculas pouco desenvolvidas, que conferem a parede
miocardial grandes espagos que confluem para uma grande
cavidade central. A camara possui sé uma camada - a esponjosa.
As células musculares —cardiacas apresentam estriagdes
transversais nitidas, ramifica¢des, anastomoses e discos
intercalares.

0 Odrgdo possui duas valvulas 4atrio-ventriculares em
forma de concha e duas ventriculo-bulbares com o formato de do-

bras.



I - INTRODUCAO

Embora o tecido muscular em geral seja objeto da atencgdo
de muitos pesquisadores, em relagfo a musculatura dos peixes, e
em especial aquela que forma o seu drgdo propulsor de sangue,
ainda existem muitas questdes aguardando resposta, tanto sob o
ponto de vista anatOmico como estrutural e ultra-estrutural.
Além disso, os peixes em geral s3o dotados de pressfo baixa e
circulagdo 1lenta, o0 que origina uma situagdo especial para o
tecido muscular do corag¢do, indo necessariamente afetar o tipo
de fibra predominante, organizag¢do miofibrilar, sistema
energético, citofisiologia da fibra, etc. Como pode-se
depreender, trata-se de padrdes de funcionamento que ter&o como
resultado, caracteristicas estruturais e ultra-estruturais
diversas daquelas exibidas pelas fibras musculares dos
vertebrados mais superiores. E a procura de respostas que
satisfagcam esses questionamentos é uma etapa fundamental para o
estabelecimento de uma compreensfo filogenética mais acurada
dos vertebrados, desde que os peixes constituem-se nos
primeiros vertebrados surgidos na terra.

Além disso, Plecostomus commersomii, vulgarmente denomi-
nado "cascudo", escolhido como objeto do presente estudo,
apresenta-se como um peixe que fornece abundante quantidade de
carne de excelente qualidade. Sua cultura no entanto, é pouco
incentivada, sendo raros os dados referentesa sua constituicg&o
anatomica.

0 presente trabalho tem por objetivo contribuir para o

conhecimento anatdmico e histoldgico do coragdo deste animal, o
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qual, em virtude do seu habito sedentario de vida e do seu tipo
alimentar, certamente deve exibir um O&rg8o propulsor com

caracteristicas estruturais peculiares.



ITI - REVISAO DA LITERATURA

A bibliografia referente a anatomia e histologia das
cdmaras que constituem o coracio de peixe é escassa, como se
vera a seguir.

GEGENBAUR (1866), estudando a anatomia do corac¢8o de
teléosteos e gandides, observou nestes uUltimos e em um numero
limitado de teledsteos, duas regides topograficamente bem
distintas, a cranial e caudal, entre o ventriculo e o tronco
arterial e denominadas respectivamente, bulbo arterial e cone
arterial, este Ultimo também denominado bulbus cordis.

McWILLIAM (1885), pesquisando sob o ponto de vista
histofisioldégico o corag8o de alguns teledsteos, entre eles o
salmio, o bacalhau e a enguia, chamou a atengdo para a variagéo
no tipo de fibra muscular, de acordo com a regifio do d6rgdo.

SENIOR (1907), investigando a anatomia do coragdo de
Tarpon atlanticus, notou a presenga do cone arterial,
enfatizando o numero e a disposigdo das valvulas ai presentes.
Menciona também vdrios aspectos anatdmicos . do ventriculo e
atrio.

DANFORTH (1912), pesquisou a anatomia do corag&o e o
sistema arterial do gandide Polyodon, no qual observou um cone
arterial bem desenvolvido. Relata o aspecto, 1localizagdo e
numero de valvulas do cone e das outras cimaras constituintes
do coracgédo.

SMITH (1919), estudou a anatomia interna do corag8o de
varias espécies de teledsteos, relacionando o desaparecimento

do cone arterial com a fisiologia do o6rgéo.
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PARSON (1929) desenvolveu um minucioso trabalho sobre o

cone arterial, descrevendo seu desenvolvimento, aspecto e
nimero de valvulas em vidrias classes de peixes, inclusive
telebsteos.

AZEVEDO (1938), estudando Plecostomus plecostomus, fez
uma rapida descrigfo sobre seu hdbitat, hdbito alimentar e
anatomia interna. Este mesmo autor apresenta de modo claro a
evolug8o do coragio e do sistema circulatdrio na espécie por
ele descrita.

MOTT (1950), pesquisando o sistema vascular sanguineo de
Anguilla amguilla, faz uma breve referéncia & anatomia do
coragdo dessa espécie.

PRAKASH (1953) descreve a estrutura e o sistema condutor-
do coragdo de Heteropmneustes fossilis.

THOMAS trabalhou com Clarias magur (1963),
Ophiocephalus striatus (1967) e Amnabas testudimeus (1976). O
autor fez um estudo sobre a anatomia interna e externa do
coragdo de Clarias magur e Anabas testudimeus. Com relacfo a
Ophioqephalus striatus, a sua pesquisa visou determinar o
nimero e forma das valvulas cardiacas.

SRIVASTAVA (1965 e 1966) investigou a anatomia e
fisiologia do coragido de Cilarias batrachus (Linn.) bem como a
anatomia cardiaca de Labeo calbasu (Ham.), Punctius sarana e
Oxygaster gora.

AGRAWAL e DALELA (1966), investigando o coragdo de
Macrognathus aculestus, concluiram que.o seu cone arterial fora
substituido por uma aorta bulbar elastica.

MAHESHWARI (1966), pesquisando a anatomia do coragdo da
enguia Mastacembelus armatus (Lacep.), determinou o numero de
vdlvulas presentes em cada camara do coragio.

SAXENA e BAKHSHI (1966) fizeram um estudo comparativo

entre duas espécies de teledsteos de dgua doce (Garra mullya e
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Schizothorax niger) e relacionaram a diminuicgfo do seio venoso
com a condig8o do meio ambiente."

SING (1967), fazendo um estudo anatdmico comparativo
entre o corac8o0 de duas espécies de teledsteos (Chanma
punctatus e Amphipnous cuchia), determinou o nimero de véalvulas
presentes.

SAHAI e CHAWLA (1970), estudaram a anatomia e histologia
do coragio do ciprindide Pumtius ticto (Ham.), estabelecendo o
numero de vdlvulas nas diferentes cimaras do coragdo.

OSTADAL e SCHIEBLER (1971), estudando minuciosamente o
arranjo e o suprimento sanguineo do muUsculo cardidco em varias
espécies de cicléstomos, elasmobranquios e teledsteos
concluiram que as diferengcas entre estruturas e suprimento
sanguineo nas diferentes espécies de peixes estfo mais
relacionadas ao peso do coracdo e do corpo do que com a posigdo
filogenética dos mesmos.

BASS et al. (1973), investigando o ventriculo do
teledsteo Cyprinus carpio e da tartaruga Testudo horsfieldi,
chamam a atengdo para diferengas histoquimicas entre as camadas
compacta e esponjosa, correlacionando-as com a fisiologia do
érgdo.

LICHT e HARRIS (1973), utilizando métodos histolégicos,
histoquimicos e outras técnicas apropriadas, descrevem a
estrutura, composicio e propriedades eldsticas do bulbo
arterial da carpa Cyprinus carpio comparando-o com 0S
mamiferos.

CHATURVEDI (1974) estudou a anatomia interna do coragdo
de Rita rita, determinando o nimero de vélvulas que O mesmo
apresenta.

MUNSHI e MISHRA (1974), pesquisando a anatomia do

coracdo de Amphipnous cuchia (Ham.) chama a ateng8o para a
localizagdo do mesmo, que no caso deste peixe situa-se longe

das guelras, relacionando este fato com a forma do corpo.
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Internamente observou que o seio venoso é parcialmente
dividido em duas cdmaras por uma elevacgfo mediana.

SYBERS e ASHRAF (1974), utilizando técnica de
criofratura e microscopia eletrdonica de varredura,
verificaram a relacéo existente entre as organelas
intracelulares no musculo cardiaco de c&o. Demonstraram a
existéncia de comunicagdo entre mitocdndria, reticulo
sarcoplasmatico e o envelope nuclear, sugerindo a presenga de
uma comunicag¢do direta entre mitocOndria e nucleo para o
transporte de ATP e talvez de outras substancias. Os mesmos
pesquisadores, em 1975, estudaram as alteracgdes
ultraestruturais apds isquemia miocardial em ratos e
compararam os resultados obtidos através da microscopia
eletronica de varredura com os de transmiss#o.

KUMAR , (1974) determinou a presengca de um funil
sino-atrial no coragdo de Labeo rohita que funciona como um
sistema de controle de pressdo do sangue no coragédo.

LEMANSKI et al. (1975), fizeram um minucioso estudo
ultra—estrutural do coragfo do pequeno teledsteo Oryzias
latipes, fazendo rapida referéncia a anatomia e histologia do
orgdo.

PRIEDE (1976) descreveu a morfologia funcional do
bulbo arterial da truta Salmo gairdmeri.

CIMINI et al. (1977), trabalhando com miocdrdio
ventricular de dois elasmobrdnquios (Scyliohinus canicula e
Alopias vulpinmus) e dois teledsteos (Xiphias gladius e
Thunnus thynnus) descrevem diferengas estruturais entre os
mesmos e as relacionam com a fisiologia do dorg#o.

MISHRA et al. (1978), pesquisaram a organizagdo
estrutural do coracgdo, da aorta ventral e dorsal de
Amphipnous cuchia e correlacionaram a histoquimica com a
fisiologia do érgdo.

KLITGAARD (1979), estudando a anatomia e histologia do
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coragdo do peixe pulmonado HNeoceratodus forsteri (Krefft),

observou a falta do septo horizontal na parte distal do
bulbo.

MYKLEBUST, DALEN e SAETERSDAL (1980), fizeram um
estudo comparativo com o miocardio ventricular de pombos,
utilizando o microscdpio eletrdnico de transmissfio e de
varredura.

SANTER e WALKER (1980), realizaram uma minuciosa
investigag8o, utilizando inclusive a microscopia eletrodnica
de varredura, sobre a estrutura do miocardio ventricular de
93 espécies de telebsteos e 14 espécies de elasmobranquios.

TOTA et al. (1983), fizeram um estudo comparativo
entre o) miocardio ventricular de elasmobranquios e
teledsteos.

DALEN et al. (1983), estudaram a ultra-estrutura de
células miocardiais criofraturadas e a relagido entre
mitocondria e reticulo sarcoplasmatico.

MIDTTUN (1983), pesquisando o miocdrdio ventricular de
Esox lucius, observou através de estudo ultra-estrutural,
uma pequena quantidade de tecido conjuntivo separando a
camada compacta da esponjosa.

KITOH e OGURI (1984), estudaram o desenvolvimento
embrionario da camada compacta do coragdo da truta, Salmo
gairdneri.

LEKNES (1985), pesquisando o coragdo e a aorta ventral
de um teledsteo, com auxilio da microscopia eletrdnica de
varredura, observou que a parede muscular do Aatrio e
ventriculo € totalmente dividida em trabéculas.

WALKER et al. (1985), em estudo histolégico e
histoquimico das camaras cardiacas de 29 espécies de
teledsteos, chamam a ateng3o para as camadas compacta e
esponjosa do miocdrdio, relacionando-as com a fisiologia do

orgdo.



III - MATERIAL E METODOS

Na realizag¢do do presente trabalho, foram utilizados 40
animais adultos, de ambos os sexos, da espécie Plecostomus
commersonii, (Fig.0l) capturados no rio Capivari, municipio de Campina
Grande do Sul, Parand, a 60 Km de Curitiba e a uma altitude de
845 metros. Os peixes foram transportados em sacos plasticos
contendo dgua e oxigénio para o laboratdério do Departamento de
Ciéncias Morfoldégicas da UFPR, onde eram mantidos em tanque
apropriado a temperatura ambiente, com a agua sendo oxigenada
continuamente.

Os espécimes, antes de se efetuar a exposigio dos drgios
de interesse, eram anestesiados colocando-se éter sulfurico em
contacto com suas branquias, por um periodo que variou de 15 a
20 minutos, no interior de uma camara fechada.

Para o estudo anatomico o animal era colocado em
decubito dorsal e, por meio de uma incisdo mediana, era
efetuada a exposicdo do coragdo. Apds retirado o pericardio,
empregou-se uma solugdo de NaCl a 0,7% para retardar a morte do
animal e consequentemente manter o batimento cardiaco. Esse
procedimento facilitava a identificagdo das trés céamaras do
coragdo. Como algumas regides do mesmo sdo muito delicadas,
passiveis de rompimento ao serem retiradas, os exemplares,
estando o Orgdo completamente exposto, forma mergulhados em
formol a 10% por trés a cinco dias.

A seguir, o coracgdo era cuidadosamente removido e imerso
em uma solugdo de formol a 10% onde permanecia por um periodo

adicional de um a trés dias.
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0 material assim fixado permitiu a observacio dos
seguintes aspectos anatomicos: forma e aspecto das camaras,
nimero e disposi¢&o das védlvulas, disposigio e orientacfo das
fibras musculares e disposig8o e orientagio das trabéculas. To-
das essas observagBes foram efetuadas utilizando-se uma lupa
PZ0O wWarszawa 20061,

Para a obtengdo dos resultados histolégicos, foram
aplicados métodos rotineiros. O coracdo, em presenca da solugdo
fisioldgica citada anteriormente, era cuidadosamente retirado e
imediatamente imerso em formol salino a 10%. Inicialmente todo
o Org8o foi ali mantido por um periodo de 30 minutos, para um
prévio endurecimento, facilitando assim a obtengdo de amostras
das partes constituintes do mesmo. As pegas assim obtidas, com
dimens®es aproximadas de 5 mm X 5 mm, foram a seguir fixadas na
solugdo fixadora supracitada por um periodo de 54 horas. Na
sequéncia, procedeu-se a desidratagdo das amostras em séries
crescentes de 4dlcool, diafanizagdo em benzol e inclusfo em
parafina. Cortes longitudinais e transversais foram obtidos em
micrétomo tipo Minot, com espessura média de 5 a 7 mum.

As coloragdes empregadas foram Hematoxilina-Eosina,
Mallory, Gomori, Orceina e Weighert, e a montagem foi efetuada
com bdlsamo do Canada.

Para a analise ultra-estrutural de varredura,
imediatamente apdés a dissecg¢do do animal, o coragdo foi
rapidamente retirado e suas camaras isoladas. - Amostras foram
obtidas de cada uma delas, dispostas em placa de Petri, sobre
as quais gotejou-se aldeido glutarico, enquanto eram
recortadas em por¢des menores.

A fixacdo foi feita em aldeido glutarico a 2%, em tamp#o
cacodilato 0,15 M a pH 7,2 durante 24 horas. Posteriormente as
amostras foram lavadas em uma solugdo de tampdo cacodilato 0,15
M durante 15 minutos. A desidratacdo foi feita passando-se

inicialmente o material em uma série crescente de 4&alcoois,
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aplicando-se a seguir o ponto critico. Apds metalizado com ouro
e secado em estufa a 379C por aproximadamente 15 minutos as
amostras foram observadas e fotografadas no microscdpio
eletronico de varredura Phillips SE - 505 do Centro de

microscopia eletronica da UFPR.



IV - RESULTADOS

ANATOMIA

0 coracdo de Plecostomus commersonii encontra-se
disposto dorsalmente no interior da cavidade toracica, a qual
constitui-se num invdlucro cuja forma adapta-se perfeitamente
ao 6rgdo. Revestida por uma membrana pericardial, esta cavidade
acha-se formada por um material bastante resistente que permite
a passagem da aorta ventral na porc¢8o anterior, enquanto na sua
parte posterior encontra-se ocluida pela membrana pericardica,
que nesta regido apresenta coloragdo escura.

Andtomo-estruturalmente o sistema propulsor de sangue de
Plecostomus comersomii apresenta-se constituido por trés

cimaras, descritas a seguir: bulbo arterial, ventriculo e &trio.

Bulbo arterial

Situado na porgdo anterior, apresenta-se abaulado (Fig. 02
e03) e com uma coloracio brancaj; sua porcdo anterior é afilada e
continua-se com a aorta ventral que posteriormente se ramifica
formando os arcos adrticos que penetram nas branquias. Nesta
transicdo ndo hé véalvulas ou qualquer elemento que marque a
passagem entre as duas estruturas. A por¢d@o posterior do bulbo,
muito dilatada, apresenta uma sensivel constrigido no ponto de
contato com o ventriculo onde se observam duas valvulas
bastante desenvolvidas denominadas vélvulas ventriculo-bulba-
res (Fig. 05, 10 e 20).

Internamente a parede do bulbo possui rugas ou '

trabéculas dispostas longitudinalmente (Fig. 0U4).
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Ventriculo

E de cor vermelho-escura e forma irregular,
aproximadamente trapezoide (Figs.03e1l5).Na sua porcio ventral,
em diregdo ao atrio, apresenta um sensivel declive o qual
determina que a regifo mediana torne-se mais elevada. Na
porgédo dorsal mostra-se achatado, provavelmente por
estar repousando na cavidade pericardial.

Das trés camaras que constituem o coracgdo, o ventriculo é
0O que possuli paredes mais desenvolvidas. Apresenta uma
cavidade central revestida por uma parede espessa, com
numerosas fossetas (Fig. 06) o que 1lhe confere um aspecto

espon joso.

ftrio

Sua parede exibe um aspecto extremamente delicado,
sendo constituida por feixes de fibras musculares
entrecruzadas (Fig. 06), originando um aspecto geral
reticulado. Tais fibras revestem uma cavidade central muito
pronunciada, maior que a observada no ventriculo.

Duas valvulas bem desenvolvidas limitam o contato entre
o atrio e o ventriculo, denominadas atrio-ventriculares (Fig.
05). Observando-se externamente, essa camara exibe 05 1ldébulos
(Fig. 02).

Na regifo posterior do coragdo ndo foi observada a
quarta camara denominada na literatura como seio venoso.
Nota-se com nitidez, que a veia hepatica e os ductos de Cuvier
abrem-se dentro do atrio.

Cortes 1longitudinais ao 1longo da mesma permitem a

constatagdo da auséncia de valvulas nessa regifo.
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HISTOLOGIA

Bulbo arterial

Externamente apresenta-se revestido por um epitélio
simples pavimentoso, abaixo do qual encontra-se um tecido
conjuntivo frouxo, bastante vascularizado, onde pode-se
perceber a presenga de vasos, seguindo-se um tecido conjuntivo
denso, rico em fibras colédgenas. A regiZio anterior do bulbo
apresenta uma constrigcdo, onde se observa internamente uma
dobra formada por grande quantidade de fibras colégenas
constituindo um tecido conjuntivo mais denso nesta regido.

A parede propriamente dita do bulbo é formada por tecido
conjuntivo eldstico, cujas fibras disp3em-se em varios planos
formando aparentemente trés camadas. Na cortical, logo abaixo
do tecido conjuntivo, disp3em-se paralelas ao eixo maior; na
mediana s8o perpendiculares e na interna novamente estdo
dispostas paralelas ao eixo maior (Fig. 07). A parede do bulbo'
é pobremente vascularizada. N#o foi observada vdlvula entre o)

bulbo e a aorta.

Ventriculo

0 ventriculo de Plecostomus commersonii apresenta
externamente um epitélio formado por células pavimentosas, o
que torna essa camada muito delgada. Subjacente a esta, nota-se
um tecido conjuntivo frouxo, de espessura variavel, mais
desenvolvido na regido anterior e posterior que na mediana.
Além disso ¢é muito vascularizado e na maior parte da sua

extens3o é rico em células adiposas de grandes dimensdes.



14

Na sua porgdo mais externa, o miocardio ventricular
mostra-se constituido por fibras musculares estriadas formando
feixes com uma orientagZo perpendicular as fibras da camada
mais interna. Tais feixes estfo separados por um tecido
conjuntivo frouxo de espessura muito reduzida (Figs. 08). Essa
regido miocardial é denominada camada compacta. A camada
muscular a seguir apresenta suas fibras dispostas em varios
planos, separadas por quantidade moderada de tecido
conjuntivo bastante vascularizado, formando espagos que
conferem a esta regido um aspecto esponjoso (Fig. 09).

Em virtude da espessura do miocdrdio, o ventriculo
apresenta, na sua regifo central, uma cavidade de diadmetro
reduzido.

As fibras musculares cardiacas apresentam nucleos
alongados, claros e com cromatina frouxa e nucledlo evidente. A
posicdo do nucleo é varidvel, ora aparecendo central ora
perifericamente, embora perceba-se uma tendéncia de se
localizarem mais no centro das fibras. Estas s&8o de pequeno
didmetro e ao longo do seu percurso ramificam-se e
anastomosam-se de forma semelhante como ocorre com os mamiferos
(Fig. 09). Apresentam estrias tipicas e bastante evidentes,
notando-se esporadicamente a presenga dos discos intercalares
(Fig. 09), cuja frequéncia poderia ser maior n3o fosse a
disposicgédo das fibras musculares em feixes, formando
trabéculas, as quais se entrelagam, conferindo um aspecto
caracteristico a parede do miocérdio ventricular (Fig. 08). a
vdlvula ventriculo-bulbar esté formada por tecido conjuntivo
rico em fibras coléagenas (Fig. 10 ). Na regido entre o
ventriculo e o bulbo, tais fibras dispdem-se de maneira mais
desordenada originando dobras. Nesse local nota-se também que
as fibras musculares ligam-se as fibras colagenas. Continuando
a observag3o em direg3o ao bulbo, percebe-se que as fibras

colédgenas estdo dispostas mais paralelas umas Aas outras,
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aparecendo como um tipico conjuntivo modelado.

ftrio

A delicada textura apresentada pelo &atrio deve-se as
caracteristicas da sua parede (Fig. 11). Essa consta de um
epicédrdio muito delgado, constituido por uma fina camada de
tecido conjuntivo frouxo, pobremente vascularizado, recoberto
por uma vYnica camada de células bem achatadas. Este epicardio
envolveum miocdrdio formado por trabéculas pouco desenvolvidas,
as quais formdam na parede miocardial grandes espagos que
confluem para uma grande cavidade central.

As células musculares cardiacas do miocardio atrial
apresentam as mesmas caracteristicas morfoldgicas observadas
naquelas que constituem o miocdrdio ventricular, ou seja,
estriag®es transversais nitidas, ramifica¢des, anastomoses e
discos intercalares de visualizacgfo dificil.

A observacgdo do corte longitudinal do atrio, mostra na

sua porcdo caudal a abertura da veia hepdtica, a qual veio con

firmar a observagao anatdmica relativa a auséncia de um seio ve
noso como uma camara separada. Percebe-se nitidamente nessa re-
gido a continuidade da estrutura histoldgica, visivel na porgao

anterior do atrio, bem como a auséncia de valvulas

A valvula atrio-ventricular & formada por um tecido con-
juntivo frouxo, o qual & ligado as fibras musculares cardiacas.
Trata-se de um tecido conjuntivo de vascularizagéo média, onde
podem ser observados vasos sanguineos,assim como outras células

proprias deste local: fibroblastos, plasmdcitos, macrofagos.
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MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Bulbo arterial

Através da Microscopia Eletrdnica de Varredura, pode-se
perceber que o bulbo arterial apresenta a sua regifo posterior
dilatada, enquanto que a anterior é afilada (Figs. 12 e 13).

A grossa parede bulbar esta constituida por feixes de
fibras eldsticas com diferentes orientag¢des. Nas Figs. 12 e
13, observa-se de fora para dentro, fibras perpendicularers,
obliquas e paralelas ao maior eixo. Os feixes de fibras
eldsticas s&o de grande diametro e dispBem-se paralelamente
entre si. Na superficie de cada feixe pode-se notar fileiras
de fibroblastos (Fig. 14). Além disso na superficie aparecem
células esferoidais. No ponto de ligagcdo do bulbo com a aorta

ndo ha ocorréncia de valvulas (Fig. 13).

Ventriculo

0 ventriculo de Plecostomus commersonii tem uma forma
aproximadamente trapezdide. O miocardio mostra estar formado
por duas camadas: uma delas apresenta-se compacta e de
espessura ndo uniforme e a outra, ocupando a maior parte do
drgdo, constitui uma camada esponjosa (Figs. 15 e 16). Pode-se
perceber que a camada esponjosa apresenta maior espessura na
sua porcgio anterior (Fig. 15). Envolvendo a parede miocardial,
existe um epicardio evidente e, ligadas a ele,
esporadicamente, grandes células adiposas (Figs. 18 e 19).
Também s&o visiveis no epicdrdio vasos de didmetro e espessura
variaveis (Fig. 15 e 18). Avancando-se a observag3o pa-

ra o interior do 4rgio, verifica-se a formagdo de
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trabéculas, originadas pela fusfo das fibras cardiacas
intensamente entrelagadas, o que forma numerosas fossetas ou
cavidades, responsaveis pelo aspecto esponjoso da regido
(Figs. 15 e 16). Nas Fig. 16 e 17 é evidente a ramificagfio e a
anastomose das trabéculas; em alguns locais surgem regides
onde se observam discos intercalares e fibras responséaveis
pela ligagio de trabéculas adjacentes.

Na regifo mais central do ventriculo, préximo da
abertura 4&trio-ventricular, as trabéculas exibem um maior
didmetro, destacando-se também alz as grandes fossetas por
elas formadas (Fig. 16). Na superficie das trabéculas nota-se
a presenga de formagdes esferoidais, as quais podem ser
relacionadas com células do conjuntivo envolvente (Fig. 17).
Ali também pode-se vislumbrar a presenga de fibras muito
delgadas, provavelmente de origem conjuntiva (Figs. 16 e 17).

As valvulas &atrio-ventriculares tém a forma de uma
concha (Fig. 22), enquanto que as ventriculo-bulbares s#o

semelhantes a dobras (Fig. 20).

ftrio

Apresenta uma forma irregular. Sua parede, bastante
delgada, estd constituida por trabéculas de reduzido
comprimento e de menor difdmetro que aquelas do ventriculo. As
trabéculas também se entrelacam frouxamente, formando grandes
espagos (fossetas) que convergem para uma cavidade central
muito ampla (Fig . 21). As delgadas fibras musculares que
compdem os feixes das trabéculas sfo evidentes; o mesmo
pode-se mencionar em relacdo as fibras de 1ligac8o das

trabéculas adjacentes.



V - ILUSTRAGOES




Fig.

1 - Vista externa de Plecostomus commersomnii.

Aspecto dorsal.

19



F

1g. 2 - Coragdo de Plecostomus commersomii.
Aspecto Ventral.

Aumento 18 X.
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Fig. 3 - Aspecto anatdmico do coracfo de Plecostomus
commersonii.
Notar a sua disposigdo no interior da cavidade
toracica. bulbo arterial (B), ventriculo (V) °
atrio (a).

Aumento: 1 X

Fig. 4 - Coragfo de Plecostomus commersonii. Presenca
de bulbo arterial (B) com trabéculas (T),
ventriculo (V) e dtrio (A).

Observar a porg¢&o anterior afilada e posterior
dilatada do bulbo arterial.
Aumento:6,6X



Fig.

22

5 - Valvulas ventriculo-bulbares (VB) e atrio-ven-

triculares (AV). V: ventriculo; B: bulbo
arterial; A: atrio.
Aumento: 10 X

6 - Ventriculo (V) e &trio (A). Notar a presenga

de fossetas (f) em ambas as estruturas, além
da parede espessa do ventriculo.
Aumento: 11 X
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Fig. 8 - Corte transversal do ventriculo. Notar a

camada compacta (CO) e a esponjosa (ES);
Epicardio (Ep). Observar também que a camada
muscular apresenta svas fibras dispostas em
varios planos.

Coloragdo: Hematoxilina-eosina.

Aumento: 800 X



Fig. 9 - Ventriculo. Corte longitudinal. Notar que as

fibras apresentam estrias (SETAS) e alguns
discos intercalares (DI).
ColoragZo: Gomori

Aumento: 1000 X.
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RegiZo de passagem bulbo-ventricular. Corte
longitudinal. Valvula ventriculo bulbar
(VVB), Ventriculo (V) e Bulbo Arterial (B).
Colorag&o: Mallory.

Aumento: 800 X.
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ftrio. Corte longitudinal. Observar o
miocdrdio formado por trabéculas pouco
desenvolvidas. As fibras musculares
apresentam ramifica¢des que se anastomosam,
formando a camada esponjosa (ES). NZo possui
a compacta. Notar também que existe uma
continuidade histolédgica na sua porcdo
caudal. Chama atenc¢fo a auséncia de véalvulas.
Epicérdio (Ep), Lumem (L).

Colorag&o: Gomori.

Aumento: 800 X.



Fig.

28

12 - Bulbo arterial. Notar que sua regido anterior
¢ afilada, enquanto que a posterior é
dilatada.

Seta : indica fibras elasticas.

Aumento: 23 X.
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Fig. 15 - Ventriculo. Observar a forma aproximadamente
trapezoidal. Camada esponjosa (ES), compacta
(CO), epicérdio (Ep), trabéculas (TRA),
fossetas (FO). PorgZo anterior (seta longa).

Aumento: 258 X.
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P BT e S ST

Fig. 16 - Ventriculo. Observar a formag&o de
trabéculas, originadas pela fusfo das fibras
cardiacas, intensamente entrelacgadas,
originando numerosas fossetas (F0).

Bumento: 140 X.
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Fig. 20 - Valvula ventriculo-bulbar (VVB). Notar que

seu aspecto € semelhante a dobras.

Aumento. 113 X.



37

Fig.

21 - ftrio. Notar a forma irregular da parede

delgada, constituida por trabéculas (TRA) de
reduzido comprimento e menor didmetro que as
do ventriculo.

Aumento: 246 X.
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Fig. 22 - Vdlvulas atrio-ventriculares (VAV).

Aumento: 757 X.



VI - DISCUSSEO

ANATOMIA

0 coracgéo de Plecostomus commersonii encontra-se
disposto no interior da cavidade torécica, revestido por uma
membrana pericardial, distante das guelras, fato também
observado por varios autores consultados (THOMAS, 1963 e 1976;
SRIVASTAVA, 1965 e 1966; MAHESHWARI, 1966; SAXENA e BAKHSHI,
1966; SING, 1967; BHATNAGAR e NAIR, 1973; MUNSHI e MISHA, 1974;
CHATURVEDI, 1974; LEMANSKI et al., 1975; MISHRA et al., 1978),
embora KLITGAARD (1978) tenha descrito sua localizagfo ao 1lado
das guelras, em Neoceratodus forsteri.

Estudando-se os trabalhos «que fazem referéncia a
anatomia e estrutura histolégica do coragdo de peixes,
especialmente em teledsteos, verifica-se que o mesmo esté
constituido por quatro cémaras: bulbo arterial, ventriculo,
dtrio e seio venoso (McWILLIAM,1885; MOTT,1950; KEITH,1907; THOMAS,1963 e
1976; SRIVASTAVA, 1965 e 1966; MAHESHWARI, 1966; SAXENA e
BAKHSHI, 1966; SING, 1967; RANDALL, 1968; BHATNAGAR e NAIR, 1973;
CHATURVEDI, 1974; MUNSHI e MISHA, 1974; LEMANSKI et al. 1975;
KLITGAARD, 1978). Esta uUltima c&mara tém sua existéncia e
localizagdo questionadas em algumas espécies (WALKER et al.
1985), sendo que em Plecostomus commersonii nfo foi observada.
A veia hepatica e os ductos de Cuvier abrem-se diretamente no
dtrio.

Na literatura consultada pode-se observar que os termos
atrio e auricula tém uso varidvel, sendo por vezes utilizados
como sindnimos. No presente trabalho seréa adotada a

terminologia, ondeo dtrio é entendido como a cdmara toda, a qual
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nio é dividida nos peixes, como nos mamiferos, enquanto

4 ’
auricula e uma parte do mesmo.

Bulbo arterial

Em Plecostorus commersomii, o bulbo encontra-se disposto
na parte frontal do érg8o e apresenta uma coloracfo branca;
THOMAS (1963) o descreve como sendo cinza esbranquicado. Além
disso, enquanto a sua porg¢do anterior é afilada, sua parte
posterior é muito dilatada, como ocorre na maioria das espécies
que sdo descritas na 1literatura (SRIVASTAVA, 1965 e 1966;
SAXENA e BAKHSHI, 1966; CHATURVEDI, 1974; THOMAS, 1976;KLITGAARD
1978). Em alguns casos este compartimento é também descrito
como uma estrutura alongada e cilindrica (MAHESHWARI, 1966) ou
entdo lembrando um fuso, como se observa em Amphipnous euchia
(SING, 1967) ou um saco espacoso (SAHAI e CHAWLA, 1970). No
caso de Plecostomus commersomii, a forma apresentada pelo seu
bulbo é muito prdéxima daquela descrita por SAXENA e BAKHSHI
(1966) em Schizotorax miger, por CHATURVEDI (1974) em Rita rita
e por MUNSHI e MISHRA (1974) em Amphipnous ecuchia, os quais
citam seu aspecto em forma de frasco, apresentando-se estreito
na regido anterior e dilatado na sua base.

Do que se pode depreender das observagles efetuadas
pelos autores acima citados € que o bulbo, sob o ponto de vista
anatdmico aparece como a cémara mais anterior do corac¢do dos
peixes, tendo como caracteristica a dilatagio da sua base. O
mesmo pode se afirmar em relagdo a sua posiglo anatdmica, a
qual, em Plecostomus commersomnii, coincide com a descrita nas
diferentes espécies pelos autores consultados.

Em Plecostomus commersonii ndo foram observadas
vdlvulas separando a sua porgdo anterior da aorta, situacdo que
parece ser a mais comum nesse tipo de animais (SRIVASTAVA,

1965 e 1966; MAHESHWARI, 1966; SAXENA e BAKHSHI, 1966;
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CHATURVEDI, 1974; THOMAS, 1976; KLITGAARD, 1979). Examinando-se
porém, a passagem do bulbo arterial para o ventriculo,
percebe-se a presenca de duas vélvulas. Estas sZo denominadas
ventriculo-bulbares e sua ocorréncia €& geral, conforme se
depreende pela literatura. Além disso sf3o descritas sempre em
numero de duas, embora variem em forma e angulo de localizagio
(MITRA e GHOSH, 1932; MOTT, 1950; THOMAS, 1963; SRIVASTAVA, 1965;
SAXENA e BAKHSHI, 1966; SING, 1967; BHATNAGAR e NAIR, 1973;
CHATURVEDI, 1974; MUNSHI e MISHRA, 1974).

A grande maioria dos estudiosos do assunto descrevem a
parede interna do bulbo arterial exibindo modificag®es,
denominadas rugas ou trabéculas (MOTT, 1950; SRIVASTAVA, 1965 e
1966; SAXENA e BAKHSHI, 1966; SING, 1967; CHATURVEDI, 1974;
MUNSHI e MISHRA, 1974). Em Plecostomus commersonii as
trabéculas dispdem-se paralelas ao eixo maior do Orgédo,
semelhante as observadas por THOMAS (1976) em Amnabas
testudineus. Difere, entretanto, daqueles descritos por
SRIVASTAVA (1965) em Labeo calbasu, Puntius sarana e Oxygaster
gora, bem como por SING (1967) em Amphipmous cuchia e por SAHAI
e CHAWLA (1970) em Puntius tieto. Em todas estas espécies
citadas, as trabéculas s3o descritas como sendo musculares,
enquanto em Plecostomus commersomnii sdo de natureza conjuntiva,
conforme verificou-se histologicamente.

Embora um grande numero de autores tenham descrito a
presenga de uma estrutura denominada cone arterial, situada
entre o ventriculo e o tronco arterial, de ocorréncia comum
entre os elasmobranquios, gandides e alguns poucos teledsteos
(GEGENBAUR, 1966; SENIOR, 1907; DANFORTH, 1912; PARSONS, 1929;
PRAKASH, 1953; RANDALL, 1968; HAIMOVICI e VASILESCU, 1972;
LEMANSKI et al., 1975; NAIR, 1976), no caso de Plecostomus
commersonii nZo foi possivel detecté-lo; isto se deve, de
acordo com SRIVASTAVA (1965), ao fato de esta estrutura, em

decorréncia da evolugdo, ter sido pouco a pouco substitufda pelo
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bulbo arterial.

Ventriculo

0 ventriculo em Plecostomus ecmmersonii, apresenta-se
com forma irregular, aproximadamente trapezoidal, diferindo
daqueles descritos em outras espécies de peixes. E importante
observar que esta estrutura exibe uma grande variagdo no que se
refere & forma. Pode ser cdnico, como no caso de Anguilla
anguilla (GRODZINSKI e HOYER, 1938), fato também constatado por
MOTT (1950) em algumas espécies por ele estudadas ou
cilindrico, como em Clarias magur (THOMAS, 1963). J& em
Oxygaster gora (SRIVASTAVA, 1965), <ele ¢é aproximadamente
retangular, enquanto em Amphipnous cuchia (SING, 1967) é
fusiforme e em Chanma pumctatus (SING, 1967) é prismatico.

Da mesma maneira como na maioria dos peixes estudados, o
ventriculo apresenta-se coberto ldtero-ventralmente por
expansdes ou dobras do &trio. Assim, CHATURVEDI, (1974)
descreve o ventriculo de Rita rita sobrepondo-se dorsalmente ao
dtrio e seio venoso. De acordo com o autor, os feixes
musculares que formam sua parede entrecruzam-se em Varias
direg¢Bes, originando um grande numero de dobras, o que reduz a
sua cavidade interna. Situagio semelhante a de Plecostomus
commersonii pode ser também observada em Amphipnous cuchia
(MUNSHI e MISHRA, 1974) onde se observa sua regifio anterior
parcialmente recoberta pelo &atrio.

Paredes espessas com numerosas fossetas foram observadas
em Plecostomus commersomii, situagdo que lhe confere um aspecto
esponjoso. Da mesma' forma como em Garra mullya (SAXENA e
BAKHSHI, 1966), em Plecostomus commersomii pode-se perceber que
o ventriculo esta internamente formado por um emaranhado de
fibras musculares, que os autores denominam "columnae carneae",

originando um reduzido lumem.
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ftrio

Em Plecostcomus commersomii exibe um aspecto delicado,
com sua, parede formada por feixes musculares entrecruvzados.
Observacio semelhante foi efetuada por MOTT (1950) em fnguilla
anguilla e KLITGAARD (1978) em Keoceratodus forsteri, onde os
autores chamam a atencg&o para a parede delgada que caracteriza
esse compartimento nessas espécies, além de o mesmo sobrepor-se
ao ventriculo. Em relacfo a esta Ultima observagfo, no caso do
espécime em estudo, pode-se verificar que o mesmo possue ldbulos
que se sobrepdem no lado direito do ventriculo. Parede espessa
e esponjosa com formagdo de fossetas e fendas foi vista em
Clarias batrachus (SRIVASTAVA, 1965).

Estabelecendo-se uma comparagdo entre a cavidade central
apresentada pelo &trio de Plecostomus commersomnii com as
observacgdes efetuadas pelos pesquisadores, pode-se concluir que
hd uma concordancia entre a ampliddo da mesma nas diferentes
espécies estudadas (SRIVASTAVA, 1965; MAHESHWARI, 1966; SING,
1967; THOMAS, 1963). Embora n3o seja o caso de Plecostomus
commersonii, em algumas espécies foi possivel observar-se o
dtrio subdividido em dois (NAIR, 1976) ou trés compartimentos
(CHATURVEDI, 1974).

Observando-se a literatura, percebe-se que o numero, a
forma e a localizagfo das valvulas nas diferentes camaras do
coragdo dos peixes varia de espécie para espécie. Assim, embora
um grande numero apresentem valvulas sino-atriais (SENIOR,
1907; DANFORTH, 1912; MOTT, 1950; PRAKASH, 1953; THOMAS, 1963;
SRIVASTAVA, 1965 e 1966; MAHESHWARI, 1966; SAXENA e BAKHSHI,
1966; RANDALL, 1968; SAHAI e CHAWLA, 1970; BHATNAGAR e NAIR,
1973; CHATURVEDI, 1974; KUMAR, 1974; SING, 1967), nocasodePlecostomus
commersonii elas inexistem pelo fato de o mesmo ndo ser dotado
de uma quarta céamara, denominada pelos estudiosos como seio

venoso. Devido a auséncia dessa estrutura, no corac8o de



44
Plecostomus commersonii, a veia hepdtica e os ductos de Cuvier
abrem-se diretamente no dtrio. Estudos histoldgicos confirmaram
essa observacgéo.

Por outro lado, limitando o contato entre o &trio e o
ventriculo, nota-se em Plecostomus couzmersonii a presenca de
duas valvulas bem desenvolvidas. Estas, devido & sua
localizag8o, foram denominadas atrio-ventriculares. Embora, um
grande numero de espécies estudadas apresentem duas valvulas
nessa regifo do coragdo (MOTT, 1950; PRAKASH, 1953; THOMAS,
1963; SRIVASTAVA, 1965 e 1966; MAHESHWARI, 1966; SING, 1967;
SAHAI e CHAWLA, 1970; CHATURVEDI, 1974; SING, 1967), hd um
nimero saliente de autores que descrevem quatro, trés e mesmo
apenas uma valvula (SENIOR, 1907; DANFORTH, 1912; MITRA E
GHOSH, 1932; MAHESHWARI, 1966; SAXENA e BAKHSHI, 1966; THOMAS,
1967; BHATNAGAR e NAIR, 1973; MUNSHI, 1974). Além disso,
conforme descreveu NAIR (1976) em Protopterus aethiopicus, um
peixe pulmonado, existem situacgdes onde a abertura
dtrio-ventricular n8o é protegida por valvula, <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>