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Ramos colaterais do arco adrtico e suas principais ramificacoes
em nutria (Myocastor coypus)

Collaterals branches of the aortic arch and its main rami in nutria (Myocastor coypus)

Rui Campos”?, Ana Cristina Pacheco de Aratjo® & Rodrigo Cavalcanti de Azambuja®

ABSTRACT

Background: Nutria (Myocastor coypus), also known as Swamp Beaver, is a medium-sized semiaquatic rodent that belongs to
the Capromyidae family. Originally from the southernmost part of South America, the species is distributed in several parts
worldwide such as Europe and United States, where it has been used for commercial purposes due to the excellent quality of
its fur and meat. Information about the nutria morphology is rare. Only a few articles about its abdominal aorta branches can
be found, but nothing exists regarding its aortic arch. Consequently, other rodents such as chinchillas, agoutis, guinea pigs
capybaras, pacas and rats will be used in the discussion. Therefore, this study aims to obtain morphological information that
could justify such discussions in a functional point of view, and that could result in support for a better understanding of the
physiology of this animal.

Materials, Methods & Results: Thirty-two Myocastor coypus were used in the study, originated from a breeding facility in the
town of Caxias do Sul, RS and authorized by IBAMA. The animals were put to sleep by means of an anesthetic overdose
administrated intraperitoneally, and kept in formaldehyde for seven days to be subsequently dissected. After having their
arterial system flushed with saline solution, the aorta of thirty specimens received an injection containing latex 603 through
the left ventricle, for later observation of the arteries of the cranial mediastinal space and neck. Dental resin was injected in two
specimens, for subsequent manufacture of molds by means of maceration. Schematic drawings of all parts were made with the
help of a magnifying glass, for posterior composition of results. The brachiocephalic trunk and the subclavian artery arose in
sequence from the aortic arch of the nutria in 60% of the samples, whereas the brachiocephalic trunk, left common carotid
artery and left subclavian artery arose from the arch in 40% of the samples. The branching sequence of the collateral branches
of the subclavian arteries showed a great variation, presenting isolated vessels and forming trunks among the arteries identified
(according to the tables). The thoracic vertebral, vertebral, internal thoracic, dorsal scapular arteries and the superficial-deep
cervical trunk aroused medially from the right subclavian artery towards a lateral direction, as main collateral branches of
highest prevalence. On the other hand, the left subclavian artery also gave off the vertebral artery as its first vessel, followed by
the internal thoracic and thoracic vertebral arteries, and its last collateral branch was a common trunk between the dorsal
scapular artery and the superficial-deep cervical trunk.

Discussion: Other rodents in the study presented the same aortic arch sequence as observed in nutrias i.e., the brachiocephalic
trunk and the left subclavian artery. But the branches of these main vessels showed remarkable differences, with the formation
of several common trunks among the arteries. Additionally, the origin sequence of these vessels was different in the rodents
studied. Therefore, the aortic arch of nutrias has two model patterns for its branching. In 60% of the samples, the aortic arch
gives off the brachiocephalic trunk and the left subclavian artery as collateral branches. In 40% of the samples, however, the
branching sequence is composed of the brachiocephalic trunk, the common left carotid artery and the left subclavian artery.
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INTRODUCAO

A nutria (Myocastor coypus), também conhe-
cida como ratdo-do-banhado, é um roedor semi-aqué-
tico de tamanho mediano e que pertence a familia
Capromyidae. Ao atingir a fase adulta, poderd pesar
entre seis e nove quilos e ter 60 cm de comprimento.
Origindria do extremo sul da América do Sul, estd
disseminada em vdrias partes do mundo como Euro-
pa e EUA, onde tem sido explorada com fins comer-
ciais devido a excelente qualidade de pelagem e car-
ne [2]. Sdo animais que se alimentam de capim, raizes
e plantas aqudticas e t€m a pele recoberta por longos
pelos de coloracdo marrom escuro e amarelo claro.
Vivem em banhados, rios e lagos, onde cavam tocas
ao longo das margens que servem de refugio ou ni-
nho [11].

Informacgdes sobre a morfologia da nutria sao
raras, sendo encontrados apenas alguns artigos so-
bre a ramificag¢do da artéria aorta abdominal, mas nada
em relacdo ao arco aértico. Devido a isso, outros ro-
edores serdo utilizados na discussdo, como: chinchila
[1], cutia [3], porquinho-da-india [6,9,10], capivara
[7, 4], paca [8] e rato [12]. Desse modo, este trabalho
busca obter informagdes de cunho morfolégico que
possam fundamentar discussdes do ponto de vista
funcional e que resultem em subsidios para a melhor
compreensdo da fisiologia destes animais. Assim, é
possivel oferecer suporte para medidas que visem a
protegé-los em seu ambiente natural, bem como apri-
morar métodos de sua exploracio racional. Portanto,
o presente trabalho tem como objetivo sistematizar e
descrever os ramos colaterais do arco adrtico e suas
principais ramificacdes em nutria.

MATERIAISE METODOS

Foram utilizados 32 exemplares de Myocastor
coypus, provenientes de criatério do municipio de
Caxias do Sul, RS, autorizado pelo IBAMA, sendo
15 machos e 15 fémeas para a sistematizagido e dois
exemplares utilizados para confeccdo de molde em
acrilico.

Para o preparo das pecas, os animais recebe-
ram 10000 UT de heparina' e 30 minutos depois, 20
ml de Thiopental sédico* a 12,5%, ambos pela via
intraperitoneal. A cavidade toracica foi aberta ven-
tralmente em plastrdo, a artéria aorta toricica clam-
peada préximo ao diafragma, o saco pericardico aberto,

o 4dpice cardiaco seccionado e a artéria aorta canulada
via ventriculo esquerdo.

O sistema arterial de 30 espécimes foi lavado
com 150 ml de solucdo salina resfriada a 0,9%, se-
guido de preenchimento com latex 603° corado em
vermelho. O animal permaneceu em dgua corrente
por uma hora para polimeralizacdo do litex, a pele
foi rebatida e as pecas foram fixadas em formaldeido
a 20% por sete dias, para posterior disseccio e ob-
servacdo das artérias do espago mediastinico cranial
e pescoco. Em dois animais injetou-se resina odonto-
l16gica* corada com pigmento especifico para con-
feccdo de moldes vasculares, por maceracdo duran-
te seis meses.

Desenhos esquemadticos de todas as pecas
foram elaborados com auxilio de uma lupa’® para
posterior confeccio dos resultados. Alguns exempla-
res foram fotografados® para documentagio e os va-
sos nominados de acordo com a NOMINA ANA-
TOMICA VETERINARIOS (2005). A andlise esta-
tistica dos resultados constou da aplicacdo do célcu-
lo de percentagem.

RESULTADOS

O arco adrtico da nutria apresentou-se com
uma curvatura a esquerda, em todas as pegas, € emi-
tiu como seus ramos colaterais, em sequéncia, o tronco
braquiocefilico e a artéria subcldvia esquerda em
60% das amostras (Figura 1A). J4 em 40% das pre-
paragdes, a sequéncia de ramos encontrados foi um
tronco braquiocefalico, artéria carétida comum es-
querda e artéria subcldvia esquerda (Figura 1B). As-
sim, a nutria apresentou dois padrdes de ramificacio
do arco adrtico.

O tronco braquiocefdlico emitiu, em 60% das
amostras, a artéria carétida comum esquerda, a al-
guns milimetros depois, a artéria carétida comum
direita, continuando como artéria subcldvia direita
(Figura 1A). Ja em 40% dos achados, o tronco emi-
tiu, a alguns milimetros de sua origem, a artéria
carétida comum direita, continuando como artéria
subcldvia direita (Figura 1B).

As artérias cardtidas comuns, direita e esquer-
da, ascenderam o pesco¢o acompanhando a traquéia,
lateralmente, alcancando a base do cranio, dividin-
do-se na altura da al¢a do nervo hipoglosso (XII par
craniano) em uma artéria occipital, continuando para
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Figura 1. Fotografia em vista ventral dos modelos em acrilico, representando, em A e B, os dois modelos padroes de
ramifica¢do do arco adrtico em nutria: a — arco adrtico; b — tronco braquiocefdlico; ¢ — artéria subcldvia direita; d — artéria
cardtida comum direita; e — artéria carétida comum esquerda; f — artéria subcldvia esquerda; co — costela; ve — vértebra

cervical. Barra em A e B = 7mm.

a face como artéria cardtida externa. A artéria occipital
emitiu uma fina artéria carétida interna que se dirigiu
ao forame lacero, medialmente a bolha timpénica,
capilarizando-se em 100% das pecas, ndo participan-
do da irrigacdo encefilica.

A artéria subclavia direita emitiu, de medial
para lateral, como ramos colaterais principais as arté-
rias: vertebral toracica, vertebral, tordcica interna,
escapular dorsal, tronco comum cervical superficial-
profunda (Figura 2A). Ja a artéria subcldvia esquer-
da emitiu, também de medial para lateral, como ra-
mos colaterais principais as artérias: vertebral toricica,
tordcica interna, vertebral, tronco escapular dorsal
com tronco comum cervical superficial-profunda
(Figura 2B). Tanto a direita como a esquerda, esses
ramos colaterais foram emitidos em uma sequéncia
de vasos isolados ou formando troncos compostos
de formas variadas.

A artéria vertebral tordcica foi lancada da ar-
téria subclavia, caudalmente, de maneira individual
ou em tronco comum, sendo dela emitidas as trés
primeiras artérias intercostais dorsais. A direita, a ar-
téria vertebral tordcica apresentou-se como ramo in-
dividual da artéria subclavia em 53,4% das amos-
tras, sendo primeiro ramo em 36,7% e segundo ramo
em 16,7% das pecas. Ja em 46,6% dos casos, a arté-
ria vertebral toracica foi langada da artéria subcla-
via direita em tronco comum com diversas artérias,
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conforme descrito na Tabela 1. A esquerda, a artéria
subcldvia emitiu a artéria vertebral tordcica de ma-
neira pouco variada, sendo sempre primeiro ramo
colateral. Individualmente, foi observada em 93,3%
das amostras e em tronco comum em 6,7% das pre-
paracdes, conforme Tabela 1.

A artéria vertebral foi projetada craniodor-
salmente da artéria subcldvia, incorporou-se ao fora-
me transverso da sexta vértebra cervical, ascendeu o
canal transversal e, ao ultrapassar o forame transver-
so do Atlas, atingiu a fossa atlantal, penetrando ros-
tralmente no forame alar e vertebral lateral para o
interior do canal vertebral, indo anastomosar-se com
sua homoéloga contralateral, na face ventral da me-
dula oblonga, formando a artéria basilar. Por sua vez,
a artéria basilar foi responsavel pela irrigacdo encefa-
lica em todos os casos. A direita, a artéria vertebral foi
emitida como ramo colateral individual em 70% das
amostras, sendo primeiro ramo em 26,7%, segundo
ramo em 36,6% e terceiro ramo em 6,7% das amos-
tras. Ja em 30% dos casos, a artéria vertebral foi lan-
cada pela artéria subcldvia direita em tronco comum
com outros vasos, sendo primeiro ou segundo ramo
colateral conforme Tabela 2. A esquerda, a artéria
vertebral foi emitida como ramo individual em 63,4%,
sendo segundo ramo em 16,7% e terceiro ramo em
46,7% das amostras. Ainda em 36,6% das prepara-
coes, a artéria vertebral foi lancada pela artéria sub-
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Figura 2. Desenhos esquematicos em vista ventral do coragdo e do arco adrtico da nutria e suas principais ramificagdes:
A — esquema padriao de 60%; B — esquema padrdo de 40%; a — arco adrtico; b — tronco braquiocefdlico; ¢ — artéria carétida
comum esquerda; d — artéria carétida comum direita; e — artéria subcldvia direita; f — artéria subcldvia esquerda; g — artéria
axilar; h — artéria vertebral; i — artéria vertebral-tordcica; j — artéria tordcica interna; k — artéria escapular dorsal; 1 — artéria
cervical-profunda; m — artéria cervical superficial; n — tronco comum cervical superficial-profunda; o — tronco escapular
dorsal com tronco comum cervical superficial-profunda; VD — ventriculo direito; VE — ventriculo esquerdo.

clavia esquerda em tronco comum com outros va-
sos, variando sua sequéncia de origem de primeiro
até quarto ramo, conforme Tabela 2.

A artéria tordcica interna foi lancada ventral-
mente pela artéria subcldvia percorrendo, caudalmen-
te, entre as cartilagens costais € o musculo transverso
tordcico, emitindo todos os ramos intercostais ven-
trais, indo atingir a parede abdominal como artéria
epigéstrica superficial cranial. A direita, foi emitida
individualmente em 73,4% das pecas, variando sua
ordem de emissdao de segundo a quinto ramo, con-
forme Tabela 3. J4 em tronco comum, foi observada
em 26,6% das pecas, sendo primeiro ramo colateral
da artéria subclavia direita, em tronco comum com
as artérias vertebral tordcica e escapular dorsal, em
3,3% e, somente com a artéria vertebral toracica, em
13,3% das amostras. Ainda a direita, foi emitida como
segundo ramo em tronco comum com as mesmas
artérias supracitadas, sendo em 6,7% com a artéria
vertebral toracica e em 3,3% das amostras com as
artérias vertebral tordcica e escapular dorsal. A es-

querda, a artéria tordcica interna foi emitida da arté-
ria subclavia somente de maneira individual, vari-
ando também sua ordem de emissdo conforme Ta-
bela 3.

A artéria escapular dorsal projetou-se dor-
salmente, indo irrigar a musculatura profunda da
goteira vertebral, na regio escapular. Apresentou uma
variacdo consideravel na sequéncia de emissdo como
ramo colateral individual e como tronco comum com
outras artérias, tanto a direita como a esquerda. A
artéria escapular dorsal foi langada pela artéria
subclavia de maneira individual a direita em 36,7%
das amostras enquanto a esquerda em 33,4%, con-
forme a Tabela 4. Essa mesma artéria também se apre-
sentou formando troncos comuns com outras artéri-
as, sendo a direita em 63,3% e a esquerda em 66,6%,
de acordo com a Tabela 5.

A artéria cervical profunda, de pequeno cali-
bre, foi emitida dorsocranialmente irrigando a mus-
culatura profunda ventral do pescoco. A artéria
subcldvia, em ambos os antimeros, ndo emitiu, indi-
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Tabela 1. Frequéncia de emissdo da artéria vertebral tordcica em tronco comum com outras artérias,
como ramo colateral da artéria subcldvia, a direita e a esquerda.

Tronco comum com: como 1° ramo como 2° ramo
A. S.D. A. S. E. A. S.D.
AaTI & ED. 3,30% 3,30%
A. TL 13,30% 6,70%
A. Ve. 6,70% 3,30%
Aa. Ve., ED. & Tc.C.S-P 3,30%
A. E.D. 3,40% 10%

Tabela 2. Frequéncia de emissdo da artéria vertebral em tronco comum com outras artérias, como ramo
colateral da artéria subcldvia, a direita e a esquerda.

Tronco comum com:  como 1° ramo como 2°ramo  como 3°ramo como 4° ramo
A.S.D. A.S.E. A.S.D. A.S.E. A. S. E. A.S. E.
A.V.T 6,70%  3,30%
Te. C.S-P 6,70% 3,30% 3,30%
AED. & Tc.C.S-P 3,30% 6,70% 6,70%
Mrcse 30
AaED. & C.P. 3,30%  3,30%
A.E. D. 6,70% 3,30%
A.C.P 3,30% 3,30%
Tabela 3. Ordem de emissao da artéria tordcica interna como Tabela 4. Ordem de emissao da artéria escapular dorsal
ramo colateral individual da artéria subcldvia, a direita e a como ramo colateral individual da artéria subclavia, a
esquerda. direita e a esquerda.
Ordem de emissao Individualmente Ordem de emissao Individualmente
direita esquerda direita esquerda
2° ramo 6,70% 66,70% 2° ramo 3,30% 6,70%
3° ramo 26,70% 23,30% 3° ramo 10,00% 10,00%
4° ramo 26,70% 6,70% 4° ramo 16,70% 10,00%
5° ramo 13,30% 3,30% 5° ramo 6,70% 6,70%
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Tabela 5. Frequéncia de emissdo da artéria escapular dorsal em tronco comum com outras artérias,
como ramo colateral da artéria subcldvia, a direita e a esquerda.

Tronco em comum com: como 1°ramo como 2°ramo como 3°ramo  como 4° ramo

D E D E D E D E
Aa. VT. & T.L 3,30% 3,30%
A. Ve. & Te.C.S-P; 3,30% 6,70% 6,70%
Aa VT, Ve & Tc. C.S-P  3,30%
A.V.T 10%
Aa Ve. & C.P. 3,30% 3,30%
A.C.P 3,30% 10% 3,30%
Te. C. S-P. 13,30% 3,30% 43,30%
A. Ve. 6,70% 3,30%

Aa. V.T. & T.I. = artérias vertebral toracica e toracica interna; A. Ve & Tc.C.S-P = artéria vertebral e tronco comum
Icervical superficial — profunda; Aa. V.T., Ve & Tc.C.S-P = artérias vertebral torécica, vertebral e tronco comum
cervical superficial — profunda; A. V.T. = artéria vertebral tordcica; Aa Ve & C.P. = artérias vertebral e cervical
profunda; A. C.P. = artéria cervical profunda; Tc.C.S-P = tronco comum cervical superficial — profunda; A. Ve

= artéria vertebral; A.S.D. = artéria subcldvia direita; A.S.E. = artéria subcldvia esquerda.

vidualmente, a artéria cervical profunda, sendo esta
langada sempre em tronco comum com outras artéri-
as. Em 33,3% das amostras, tanto a direita como a
esquerda, a artéria cervical profunda foi emitida em
tronco comum com a artéria cervical superficial, con-
forme a Tabela 6.

A artéria cervical superficial, de grande cali-
bre, foi lancada craniolateralmente irrigando a face
lateral superficial do pescog¢o e a musculatura ex-
trinseca do membro tordcico da regido. A direita, a
artéria cervical superficial mostrou-se como terceiro
ramo individual da artéria subcldvia em 6,7% e como
quarto ramo em 10% das amostras. Ja a esquerda, foi
emitida como quarto ramo individual em 20% das
preparacdes e como quinto ramo em 10%. Nas de-
mais preparagdes, a artéria cervical superficial foi
emitida em tronco comum com outras artérias, tanto
a direita como a esquerda, sendo isso ja observado
nas tabelas anteriores.

DISCUSSAO

Em algumas espécies de roedores como: Chin-
chilla lanigera [1], Cavia porcellus [6,9,10] e Agouti
paca [8], o arco adrtico emitiu, como seus ramos
colaterais em sequéncia, um tronco braquicefdlico e
uma artéria subcldvia esquerda, coincidindo com um
dos padrdes encontrados em nutria. Também em
outros roedores como: ratinhos albinos, hamsters

sirios e ratdes albinos [12] do arco adrtico foi emiti-
do um tronco braquiocefdlico, uma artéria cardtida
comum esquerda e uma artéria subcldvia esquer-
da, sendo isso semelhante com o achado em nu-
tria e na minoria das pecas em chinchila [1] e capi-
vara [7].

Para alguns autores, em cutia [3] e capivara
[4], do arco adrtico foi lancado apenas um tronco
braquiocefilico, ndo sendo isso observado em nutria
ou nos outros roedores pesquisados. Do tronco
braquiocefélico foi emitido, em sequéncia, as artéri-
as cardtida comum esquerda, carétida comum direi-
ta e subcldvia direita na grande maioria das pecas em
porquinhos-da-india [6,9,10] e chinchila [1], como
também em nutria. J4 em ratinhos albinos, hamsters
sirios e ratdes albinos [12], assim como em poucas
pecas em chinchila [1], do tronco braquiocefélico
foram lancadas apenas as artérias carétida comum
direita e subcldvia direita, o que também foi visto em
nutria em quase metade das amostras.

Com relacdo a ramificacdo da artéria subcla-
via, foi observado em chinchila [1], como também
em nutria, uma variacdo bem significativa quanto a
sequéncia de emissdo dos vasos, tanto a direita como
a esquerda. Na chinchila, [1] a maior prevaléncia de
emissdo foi de medial para lateral, da artéria subcldvia
direita as artérias: vertebral, escapular dorsal, tronco
comum torécica interna — vertebral torécica e tronco
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Tabela 6. Frequéncia de emissdo da artéria cervical profunda em tronco comum com a
artéria cervical superficial, como ramo colateral da artéria subcldvia, a direita e a esquerda.

Tronco comum com a artéria cervical superficial

como 1° ramo como 2° ramo

D E D E
3,30% 3,30%
3,30% 6,70%
3,30%
10%
3,30% 3,30%
3,30%
6,70%

como 3° ramo

como 4° ramo

D E D E
6,70%
10% 3,30%
13,30% 3,30%  43,30%
3,30%

comum cervical superficial — profunda. No caso da
nutria, nao houve a formagdo de tronco comum en-
tre as artérias tordcica interna e vertebral tordcica,
sendo emitidos cinco vasos da artéria subcldvia di-
reita. A esquerda, ainda em chinchila [1], a artéria
subcldvia lancou os mesmos quatro vasos, havendo
apenas alteracdo na sequéncia de saida destas artéri-
as, sendo o primeiro vaso tronco comum toracica in-
terna — vertebral toricica, seguido das artérias: verte-
bral, escapular dorsal e tronco comum cervical su-
perficial — profunda. Na nutria, foram observados
quatro vasos sendo lancados pela artéria subclavia
esquerda, havendo a formacdo de um tronco comum
entre trés artérias. Em paca, [8] foram observados
como ramos colaterais das artérias subcldvias, direi-
ta e esquerda, as artérias: vertebral, tronco costocer-
vical, cervical superficial, axilar e tordcica interna.
Isso foi semelhante ao encontrado em Cavia porcellus
[6,10], mas nessa espécie houve a formacdo de um
tronco comum entre as artérias vertebral e escapular
dorsal, o que ndo ocorreu em nutria. J4 em ratinhos
albinos [12], as artérias subcldvias apresentaram como
vasos colaterais as artérias: toracica interna, intercos-
tal suprema, cervical profunda e vertebral.

CONCLUSOES

O arco adrtico da nutria apresenta dois mo-
delos padrdes de ramificacdo. Em 60% das pecas, o

arco adrtico emite como ramos colaterais, em se-
quéncia, o tronco braquiocefdlico e a artéria sub-
clavia esquerda. E em 40% das amostras, a sequéncia
de emissdo € o tronco braquiocefélico, artéria card-
tida comum esquerda e artéria subclavia esquerda.

A artéria subcldvia direita emite normalmen-
te como ramos colaterais sequenciais, em seu trajeto
intratoracico, as artérias: vertebral toracica, vertebral,
tordcica interna, escapular dorsal e tronco comum
cervical superficial — profunda continuando para o
membro toracico direito como artéria axilar.

A artéria subcldvia esquerda lanca, em seu
trajeto intratordcico, as artérias: vertebral tordcica,
tordcica interna, vertebral e tronco comum cervical
superficial — profunda — escapular dorsal, continu-
ando para o membro toricico esquerdo como artéria axi-
lar.

NOTASINFORMATIVAS

! Heparin — Cristdlia Produtos Quimicos Farmacéuticos
Ltda., Itapira, Sdo Paulo, Brasil.

2Thionembutal — Cristdlia Produtos Quimicos Farmacéuti-
cos Ltda., Itapira, Sdo Paulo, Brasil.

3Cola 603 — Bertoncini Ltda. Sao Paulo, SP, Brasil.

4Jet — Acrilico auto polimerizavel — Artigos Odontolégicos
Classicos Ltda., Sao Paulo, Brasil.

SLupa com ladmpada LTS — aumento de cinco vezes.
®Sony — DSC-F717 — cyder-shot 5.0 mega pixels
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