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espessura em uym do complexo formado pelas tunicas intima e média e
espessura da tunica adventicia, referentes a veia porta hepatica de sete
pacas adultas, fémeas (P1, P2, P3, P4) e machos (P5, P6, P7).
(Jaboticabal/SP, 2011).......uiiiiieeeiiieiee e

Representacdo grafica dos valores médios e desvio padrdo (xDP) da
espessura em uym do complexo formado pelas tdnicas intima e média e
espessura da tunica adventicia, referentes a veia porta hepética de sete
pacas adultas, separadas por sexo (P1, P2, P3, P4, fémeas e P5, P6, P7
machos) (Jaboticabal/SP, 2011)........ccoiiiiii

Eletronmicrografia de varredura da veia porta hepatica de paca adulta. Em
A, observa-se a estrutura pregueada da face interna da veia porta
hepética. Em B, vista da face interna da veia porta hepética, notar tinica
intima lisa e presenca de vasa vasorum (seta) na adventicia. Em C,
detalhe da camada intima, onde se observam células com aspecto
poligonal. Em D, vista da face externa do vaso, onde nota-se a presenca
de fibras da matriz (setas). Em E, tlnica média, onde se vé as fibras
elasticas, nas quais se encontram as celulas de musculo liso (asteriscos).
Em F, fibras colagenas da face externa, na camada adventicia
(asteriscos). (Jaboticabal/SP, 2010).........cccooeiiiiiiiii

Eletronmicrografia de transmissédo da veia porta hepatica de paca adulta.
Em A e B camada adventicia, onde se observam nervos mistos que
ocorrem junto a veia porta hepética, onde se véem os feixes de ax6nios
com mielina (seta reta branca) e sem mielina, dividida em epineuro
(asterisco), perineuro (seta curva branca) e endoneuro (seta negra). Em A
se vé um capilar (c) e em B, fibrécitos (f). Em C, mielina da fibra nervosa
(seta negra) da camada adventicia. Em D, célula de musculo liso (seta

branca) com nudcleo (n) e fibras colagenas (setas negras) na camada

28

30

32



12

média. Em E, close das fibras colagenas (asteriscos) da camada média.
Em F, grande aumento da célula de musculo liso, onde se véem 0s corpos
densos (pequenas manchas escuras distribuidas no interior da célula) e
vesiculas de micropinocitose (setas brancas), na camada média.
({8 T=25 F= g To [E= V1Y, 0 I RN

Eletronmicrografia de transmissdo da veia porta hepatica de paca adulta.
Em A, observar endotélio com nucleo (n), unido entre as células da intima
(seta negra), musculo liso (ml) e fibras elasticas (setas brancas) na
camada média. Em B, célula de musculo liso da camada média, onde se
observam mitocondrias (m), o nucleo (n), a membrana nuclear (seta
negra). Em C, observam-se a intima (seta negra), limitante elastica interna
(seta branca), fibras colagenas (fc) e musculo liso (ml) na camada média.
Em D, células do endotélio com vesiculas de micropinocitose na intima
(setas negras), fibra elastica (setas brancas), fibras colagenas (fc) e
musculo liso (ml) na camada média. Em E, feixes de fibras de musculo liso
(ml) intercaladas com fibras colagenas (fc) da camada média. Em F, notar
o didmetro variavel das ceélulas de muasculo liso (ml), de acordo com a
posicdo do corte na camada média e substancia fundamental amorfa,

proteoglicanas (estrela) na adventicia. (Uberlandia/MG, 2011).....................
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VEIA PORTA HEPATICA DE Cuniculus paca (LINNAEUS, 1766): MACROSCOPIA,
MICROSCOPIA, HISTOMORFOMETRIA E ULTRAESTRUTURA

RESUMO - A paca (Cuniculus paca) € o segundo maior roedor da fauna brasileira e tem
despertado o interesse dos pesquisadores tanto na obtencdo de um novo modelo
experimental como também para exploracdo econdmica. No entanto, dados sobre sua
morfologia e constituicdo sdo raros, principalmente no tocante ao componente venoso
intestinal, que contribui para a formacdo da veia porta hepéatica. O objetivo desse
trabalho foi descrever a formacdo macroscoépica, histomorfometria e ultraestrutura da
veia porta hepatica de pacas adultas. Para analise macroscopica quatro animais foram
injetados com latex corado e descrita a formacao da veia porta hepatica, que ocorreu
através da confluéncia de quatro troncos principais. As veias ileocdlica, colica média,
jejunais e cdlica direita uniram-se, formando a veia mesentérica cranial, que se uniu
com a veia mesentérica caudal e com o tronco formado pelas veias gastroepipldica
direita com a pancreaticoduodenal cranial, além do tronco formado pelas veias gastrica
esquerda, lienal e gastroepipldica esquerda, na qual chegaram os ramos pancreaticos
e, finalmente, as veias gastrica direita e cisticas. Antes de adentrar no parénquima
hepatico, a veia porta hepatica se trifurcou em um ramo direito, um ramo intermedio e
um ramo esquerdo. A andlise histoldgica contou com sete animais, quatro fémeas e trés
machos que, apds processamento histolégico de suas veias porta hepaticas e o
emprego de diversas coloracdes, observou-se que essa veia apresentou lumen
irregular e possuia as tunicas intima, média, adventicia e uma camada muscular
externa na adventicia. Por ser um vaso de grande calibre, apresentou projecdes em
forma de valvulas na parte interna da veia e abundante tecido elastico. Apds analise
estatistica dos segmentos mensurados, notaram-se varia¢des significativas tanto entre
si quanto a espessura de suas tunicas como entre os géneros. Ultraestruturalmente
puderam ser vistos 0s nervos mistos, compostos de axdnios com e sem mielina; a
presenca dos corpos densos nas células de musculo liso; as vesiculas de
micropinocitose no musculo liso, endotélio vascular e fibroblastos; e as fibras colagenas

e elasticas desse vaso.

Palavras chave: Paca, Roedor, Sistema Portal Hepatico, Histricomorfo, Vasos, Sistema
Digestério



HEPATIC PORTAL VEIN OF Cuniculus paca (LINNAEUS, 1766): GROSS
ANATOMY, HISTOMORPHOMETRY AND ULTRASTRUCTURE

SUMMARY - The spotted paca (Cuniculus paca) is the second largest rodent of the
Brazilian fauna and has attracted the interest of researchers not only for obtaining a new
experimental model, but also for economic exploitation. However, data on their
morphology and composition are rare, especially with respect to intestinal venous
component, which contributes to the formation of the hepatic portal vein. The objective
of this study is to describe the gross anatomy, histomorphometry and ultrastructure of
the hepatic portal vein of adult spotted paca. For macroscopic analysis, four animals
were injected with colored latex and then, described the formation of the hepatic portal
vein, that occurred by the confluence of the four main vessels. The junction of the
ileocolic vein, middle colic vein, right colic and jejunal vein formed the cranial mesenteric
vein, which joins with the caudal mesenteric vein and the trunk formed by the right
gastroepiploic vein with the cranial pancreaticoduodenal vein, besides the trunk formed
by the left gastric vein, left gastroepiploic vein and lienal vein, in which reaches the
pancreatic branches, and finally, the right gastric and cystic veins. Before entering the
liver parenchyma, the hepatic portal vein trifurcates itself in the right branch, intemedium
branch and left branch. The histological analysis was composed by seven animals, four
females and three males, which, after histological processing of their hepatic portal vein
and the use of different stains, were observed that the vein had irregular lumen and had
also the intima, media, adventitia layers and an external muscle layer inside the
adventitia. As a large caliber vessel, it had projections like valves in the lumen and
abundant elastic tissue. In the statistical analysis of its mensured segments, significative
variations were noted as among themselves, relatives to the thickness of their tunicas,
as by the gender. By ultrastructure process, it could be seen nerves composed of axons
with and without myelin; the presence of dense bodies inside the smooth muscle cells;
the micropinocitosis vesicles in the smoorh muscle cells, vascular endothelium and

fibroblasts; and collagen and elastic fibers of this vessel.

Key words: Spotted paca, Rodent, Hepatic Portal System, Histricomorph, Vessels,

Digestory System



1. INTRODUCAO

Dos mamiferos atualmente descritos cerca de 520 espécies ocorrem em territorio
brasileiro, o que representa cerca de 13% da mastofauna do mundo. Esses nameros
fazem com que o Brasil possua a maior riqgueza de toda regido neotropical (FONSECA
et al., 1996). A perda e a fragmentacdo de habitat, resultantes de atividades humanas,
constituem as maiores ameacas a esses animais. Mamiferos terrestres de grande e
médio porte sofrem também a pressao da caga, ainda que essa atividade seja ilegal no
pais ha mais de 35 anos (CHIARELLO, 2000).

Rodentia € a ordem mais abundante e divesificada taxonomicamente dentre os
Mammalia atuais, com 2211 membros, representando quase metade de todas as
espécies contemporaneas. Habitam todos os continentes, exceto a Antartica e
desempenham um papel integral nos ecossistemas que habitam (ADKINS et al., 2003;
WILSON & REEDER, 2005). Entre esses, as cobaias, chinchilas, ouricos e seus
parentes sdo colocados em uma subordem separada (Hystricognathi) da maioria (89%)
das espécies de roedores (Sciurognathi), por caracteres morfolégicos nao
compartilhados, como, por exemplo, o padrao Unico de desenvolvimento de membranas
fetais (FRYE & HEDGES, 1995).

Neste contexto insere-se a paca, Cuniculus (Agouti) paca, segundo maior roedor
da fauna brasileira; apresenta carne de sabor apreciado, tornando-se, portanto,
vulneravel a exploracdo indiscriminada (MONDOLFI, 1972; MATAMOROS, 1982).
Pertence a ordem Rodentia, familia Cuniculidae e possui ampla distribui¢cdo, ocorrendo
desde o sul do México até o norte da Argentina (EISENBERG & REDFORD, 1999) e
Uruguai (MONES et al. 2003). E uma espécie de corpo robusto e vigoroso (COLLET,
1981), onde o comprimento médio entre o focinho e a ponta da cauda, nos machos e
fémeas adultos, é de 70 cm e 60 cm, respectivamente (MONDOLFI, 1972; BENTTI,
1981); o peso corporeo varia de cinco a 10 kg, podendo chegar até aos 14 kg

(MATAMOROS, 1982). Atualmente esta classificada como dependente de conservagao
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para que ndo entre em risco de extincdo, de acordo com a CITES' (UNEP-WCMC,
2011) e IUCN? (IUCN, 2011).

A utilizagdo do camundongo como modelo em estudos funcionais e fisiologicos ja
se faz insatisfatoria (CARTER, 2003). Considerando-se que roedores histricomorfos sul-
americanos, notadamente a paca, venham incrementar a op¢do de novos modelos
experimentais adequados, que auxiliem a realizacdo de pesquisas relativas ao homem
e as outras espécies, € necessario 0 estabelecimento de criatérios racionais e a
preservacao desses animais.

O manejo de animais selvagens é uma das atividades mais antigas no mundo,
trazendo beneficios para a conservagédo e desenvolvimento das regides que utilizam
este recurso e, no Brasil, a atividade € pouco desenvolvida, muitas vezes devido a falta
de pesquisas que possam somar conhecimentos para o uso das criacdes de animais
selvagens (MAGNUSSON, 1993). Mais que uma nova atividade comercial, apresenta
utilizacdo sustentavel dos recursos naturais e promove a valorizacdo dos recursos
faunisticos nacionais (SA et al., 2004).

Ainda existem grandes lacunas quanto a descricdo especifica de muitos dos
aspectos anatdbmicos da paca, espécie que até o momento ndo teve sua morfologia
amplamente estudada. Perante tais circunstancias e mediante a importancia que a
circulacdo hepatica representa para regular o metabolismo e auxiliar na manutencao
constante da composicdo sanguinea (DYCE et al.,, 2004), este estudo tem como
objetivo descrever macroscopicamente a formacéo do sistema porta hepatico da paca,
até a entrada da veia porta hepatica no figado e estudar seus aspectos macroscopicos,

microscopicos, histomorfométricos e ultraestruturais da veia porta hepatica.

'« Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora’
2| nternational Union for Conservation of Nature and Natural Resources”



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Caracteristicas gerais dos vasos sanguineos e do figado

As veias sao resultado da convergéncia dos vasos capilares em um sistema de
canais, que se tornam cada vez mais calibrosos & medida que se aproximam do
coracdo (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008). Aquelas que se localizam no abdome séao,
com frequéncia, comprimidas por diversos 6rgéos e pela pressao intra-abdominal. Com
isso, em geral, elas apresentam-se parcialmente colapsadas, com suas sec¢les
transversais ovoéides ou em fenda (GUYTON & HALL, 2006).

Anatomicamente, as paredes das artérias sdo mais resistentes do que as das
veias. Consequentemente, as veias sdo cerca de oito vezes mais distensiveis que as
artérias. Isto é, uma determinada elevacédo da pressao faz com que aproximadamente
oito vezes mais sangue caiba em uma veia, em relacdo a uma artéria de calibre
comparavel (GUYTON & HALL, 2006).

Enquanto as artérias do baco, estbmago, pancreas, intestino delgado e a maior
parte do intestino grosso originam-se da aorta abdominal, via trés troncos primarios, as
veias correspondentes ndo se unem diretamente na veia cava caudal. Pelo contrério,
unem-se a um simples vaso, a veia porta hepatica, que em seguida conecta-se, através
do sistema capilar hepatico e veias hepéticas, a veia cava caudal. As veias hepaticas
diferem no curso e funcdes das artérias hepaticas porque elas carregam para a veia
cava caudal o sangue “funcional” da veia porta hepatica. Essa veia também pode ser
caracterizada como uma veia que é seguida por uma rede capilar, chamada sinusoidais
do figado (NICKEL et al., 1981).

O figado, a maior glandula do organismo, possui funcdes mdultiplas e complexas.
Representa o local de numerosos processos metabolicos vitais e processa todo material
absorvido nos intestinos. Devido a essas importantes mediacdes, o 6rgado apresenta-se
numa situacdo de grande destague no organismo, ja que metaboliza, armazena,

sintetiza e elimina substancias absorvidas (POUGH et al., 2003).
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Dessa forma, o suprimento hepatico tem dupla origem: sangue arterial (25%)
proveniente das artérias hepaticas e sangue rico em nutrientes proveniente da veia
porta hepética (75%) (TAKIYA & BOROJEVIC, 2005). ContragBes espontaneas
irregulares foram verificadas nesse vaso, possivelmente em decorréncia de fatores
hemodinamicos do retorno venoso portal (HOLMAN et al, 1968). GUYTON & HALL
(2006) afirmaram que, em seres humanos, cerca de 1100 mL de sangue fluem a cada
minuto da veia porta para os sinusoides hepéticos e outros 350 mL fluem para o interior
dos sinusoides a partir da artéria hepética. Essa quantidade equivale cerca de 29% do

débito cardiaco em repouso, quase um tergo do fluxo sanguineo corporal.

2.2. Comportamento da veia porta hepatica em seres humanos e animais

domésticos

Em seres humanos, a formacao da veia porta hepética ocorre pela unido da veia
mesentérica superior com a veia mesentérica inferior. A primeira drena o sangue do
intestino delgado, do ceco e do coOlon ascendente e colon transverso com a veia
esplénica, que recolhe o sangue do baco e a veia mesentérica inferior, a qual drena o
sangue do colon sigmaide, colén descendente e do reto (GRAY & GOSS, 1988).

DANGELO & FATTINI (1997) relataram que, em seres humanos, a veia porta
hepética pode ser quadrirradicular, quando a veia gastrica esquerda também participa
de sua formacédo, unindo-se ao tronco que recebe a veia mesentérica superior, veia
mesentérica inferior e veia esplénica.

Apés estudo das variagBes anatdmicas na formacao do sistema portal em seres
humanos, DUQUES et al. (2000) observaram que a situagdo mais frequente € a
desembocadura da veia mesentérica inferior na veia esplénica e sua unido com a veia
mesentérica superior, para formacao da veia porta hepética. No entanto, em 21,4% dos
casos estudados, ocorreu a juncdo da veia mesentérica inferior com a mesentérica
superior e em 3,6% dos casos, a unido da veia mesentérica inferior no ponto de juncao
das veias esplénica e mesentérica superior.

Nos animais domesticos, a veia porta hepatica € uma veia impar, formada pela

unido de tributarias que drenam o sangue do trato gastrointestinal (exceto do segmento
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caudal do reto e do canal anal), pancreas e baco para o figado (SCHALLER, 1996;
DYCE et al., 2010).

KONIG et al. (2004) relataram que nos animais domésticos a veia porta hepatica
¢ formada pela confluéncia de vasos que drenam a maior parte dos intestinos,
estbmago, baco e pancreas.

Nos carnivoros e ruminantes, a veia porta hepatica passa pela incisura
pancredtica, que no porco e no cavalo € o anel pancreatico. Possui como tributarias a
veia gastrica direita no porco e no cavalo e a veia gastrica esquerda parietal, que
posteriormente continua do lado esquerdo da curvatura menor de superficie parietal do
estdbmago. Também, no cavalo, a veia porta hepética recebe o ramo pancreatico. Nos
mamiferos domésticos, a veia porta hepatica recebe ramos da regido do pancreas, a
veia gastroduodenal e veia lienal. Caudalmente ao pancreas e a direita da artéria
mesentérica cranial a veia porta hepatica recebe a veia mesentérica cranial e depaois,
veia mesentérica caudal (GETTY, 1997).

A NOMINA ANATOMICA VETERINARIA (2005) descreveu que no cavalo a veia
porta hepatica forma-se pela veia gastroduodenal e veia lienal. A primeira tem como
tributarias os ramos pancreaticos e do estbmago e a segunda, um afluente impar,
formou-se pelas veias pancreaticoduodenal cranial e gastroepipldica direita

Em seu trabalho sobre o sistema porta hepéatico de gatos da raca “Van cat’,
OZUDOGRU et al. (2005) observaram que a veia porta hepéatica possui dois ramos
intra-hepaticos: um ramo direito e um ramo esquerdo. A formagéo desse vaso ocorreu
pela confluéncia da veia mesentérica caudal, veia mesentérica cranial, veia esplénica,
veia gastroduodenal, veia gastroepipldica direita e veias cisticas. A veia gastrica direita
uniu-se separadamente a veia porta hepatica. A veia mesentérica caudal, que se
vinculou a veia porta hepética isoladamente ou por um tronco comum, recebeu como
tributarias tanto a veia pancreaticoduodenal caudal como a veia ileocdlica. A veia
mesentérica cranial mostrou-se constituida pelas veias pancreaticoduodenal caudal,
veia ileal, veia ileocdlica e jejunais. A veia esplénica formou-se pela unido das veias
gastrica esquerda, gastroepipléica esquerda, pancreaticas e gastricas. Ja a veia
gastroduodenal recebeu como tributarias as veias pancreaticoduodenal cranial e

gastroepipldica direita.
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SILVA et al. (2008) estudaram a formacdo da veia porta hepéatica em 30 gatos

sem raca definida e observaram que essa veia é formada por quatro a sete tributarias.
Participaram da formacédo da veia porta hepatica em todas as observacdes a veia lienal,
veia mesentérica cranial e veia mesentérica caudal. Com grande variagdo nas
porcentagens, encontraram ramos das veias pancreaticoduodenal caudal, veia
gastroduodenal, veia gastrica esquerda, veia pancreaticoduodenal média, veia gastrica
direita e veia gastroepiploica direita, formando um tronco comum; veia gastrica direita
isolada; ramos pancreaticos e veia pacreaticoduodenal cranial. A veia mesentérica
caudal foi formada por duas tributarias em todos os animais, a veia colica esquerda e

veia retal cranial.

2.3. Comportamento da veia porta hepatica em animais silvestres, roedores e
lagomorfos

No que se refere a animais silvestres, FRAGOSO NETO et al. (1997)
descreveram que a veia porta hepatica de gambas (Didelphis albiventris) formou-se
pela unido das veias mesentérica cranial, mesentérica caudal e lienal. O tronco da veia
porta hepatica recebeu a veia gastroduodenal, formada pela unido das veias
gastroepiploica direita e gastrica direita. A veia mesentérica cranial constituiu-se pela
unido das veias jejunais, ileal, ileocdlica, pancreaticoduodenal caudal, ramos
duodoenais, veia colica direita e ramos pancreaticos. A veia mesentérica caudal
recebeu como tributarias a veia retal cranial, veia colica esquerda, veias coélicas médias,
ramos pancredticos, veia pancreaticoduodenal, veia duodenal, ramos jejunais e veia
ileocdlica. Finalmente, a veia lienal teve com tributarias as veias gastroepipldica
esquerda, lienal, ramos pancreaticos, veias gastricas breves, veia gastrica esquerda e
ramos duodenais.

Para GREENE (1963), a formacao da veia porta hepética do rato de laboratorio
ocorreu através da unido de vasos provenenies do trato digestorio, sendo eles a veia

lienal, veia mesentérica superior e veia pilorica.
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No rato de laboratério, a veia porta ocorre por uma confluéncia da veia
mesenterica superior, veia mesentérica inferior, veia gastroepipldica direita, veia
pancreaticoduodenal superior e veia gastroesplénica (CHIASSON, 1969).

HEBEL & STROMBERG (1982) descreveram que a formagédo da veia porta
hepética em rato de laboratdrio ocorreu pela unido de trés veias: a veia gastroduodenal,
a veia esplénica e um tronco mesentérico comum. A veia gastroduodenal recebeu como
tributarias a veia pancreaticoduodenal cranial, que drenaria o duodeno e partes
adjacentes do pancreas. O tronco mesentérico comum formou-se pela unido da veia
mesentérica cranial com a veia mesentérica caudal.

Sobre as informagbes relativas a formagdo da veia porta hepéatica em
camundongos de laboratério, COOK (1965) citou que essa veia era um tronco formado
por duas raizes principais: a veia lienal e a veia mesentérica cranial, constituidas a
partir da confluéncia de varios vasos oriundos do estdbmago e péancreas e diversas
partes dos intestinos delgado e grosso.

A veia porta hepatica nos coelhos forma-se pela unido da veia gastrolienal com a
veia mesentérica, que é relativamente maior e tem como tributarias a veia mesentérica
cranial e veia pancreaticoduodenal (HEATH & HOUSE, 1970).

BARONE et al.,, (1973) apresentaram em prancha a formacgédo da veia porta
hepética de coelhos originando-se de trés afluentes venosos: um tronco ileocélico, uma
veia jejunal comum e uma veia pancreaticoduodenal caudal.

Em coelhos da raca Nova Zelandia, a veia porta hepética possui os seguintes
componentes venosos: veia gastrolienal, veia pancreaticoduodenal, veia tronco jejunal e
veia mesentérica cranial. A veia gastrolienal recebe como tributarias a veia gastrica
esquerda, veia gastrica direita e veia lienal. A veia pancreaticoduodenal forma-se a
partir da confluéncia dos ramos duodenais e duodenojejunais. A veia mesentérica
cranial, maior tributaria do sistema venoso portal, recebe em sua formacdo o tronco
jejunal, veia pancreaticoduodenal, veia mesentérica caudal, veia ileocdlica, veia colica
esquerda, veia colica direita e veia colica meédia. O tronco jejunal é resultado da unido
das veias jejunais (BIRCK et al., 2006).

Nos achados de COOPER & SCHILLER (1975) em cobaia (Cavia porcellus), a

veia porta hepatica formou um sistema coletor de sangue dos vasos capilares da area
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gastrointestinal, em direcdo ao leito capilar hepético. Nessa espécie, esse vaso foi
constituido pela unido das veias gastrolienal e mesentérica caudal. A veia gastrolienal
teve sua origem pela confluéncia dos seguintes vasos: ramos tributarios do bago, ramos
pancreaticos, trés a quatro veias gastricas menores e tronco comum entre as veias
gastrica esquerda e gastrica direita. J4 a veia mesentérica caudal comegou como um
plexo venoso ao redor do reto, que, apds anastomose, formou a veia retal cranial, a
qual se uniu com a veia retal caudal, veias retais medianas e veia colica esquerda.

Ao estudar o sistema venoso portal de toupeira (Spalax leucodon), BLAGOJEVIC
& NIKOLIC (1989) verificaram que a veia porta hepética formou-se pela unido de trés
veias distintas: a veia gastropancreaticoduodenal, gastrolienal e mesentérica comum. A
veia gastropancreaticoduodenal recebeu como tributérias a veia géastrica direita, via veia
pancreaticoduodenal cranial e veia gastroepipléica direita. A veia gastrolienal se formou
pela unido da veia gastrica esquerda e veia lienal. Ja a veia mesentérica comum tem
origem da confluéncia da veia pancreaticoduodenal caudal com as veias jejunais e veia
iliaca. A veia mesentérica comum recebeu a veia célica esquerda, veia célica média e
veia célica direita.

Apoés penetrar no figado, a veia porta hepatica de capivara (Hidrochoerus
hidrochoeris) divide-se em dois ramos, um direito e outro esquerdo. O ramo direito
fornece vasos destinados aos lobos medial, lateral e caudato (processo caudato). O
esquerdo oferece vasos aos lobos lateral, medial e quadrado. A veia porta hepatica,
antes de sua divisao inicial, recebe veias da vesicula biliar (MIGLINO et al., 1997).

Em estudo sobre a configuracdo do sistema venoso hepético portal de cutias
(Dasyprocta aguti), MENEZES et al. (2001) verificaram que o tronco da veia porta
hepatica originou-se da confluéncia de duas raizes principais: a veia lienal e o tronco
mesentérico comum. A veia lienal foi constituida por vasos do bacgo, pancreas, ramos
epipldicos do omento maior e veia gastrica esquerda. O tronco mesentérico comum
formou-se pela veia mesentérica cranial e veia mesentérica caudal, sendo que a veia
mesentérica cranial teve como tributarias a veia ileocdlica, veias jejunais, veias cecais,
veia pancreaticoduodenal caudal, veia codlica direita e veia cllica média e a veia
mesenterica caudal acolhe a veia retal cranial, ramos do colon descendente e veia

célica esquerda.
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O estudo referente a formacéo do sistema venoso portal em chinchila (Chinchilla
lanigera) descreve que a veia porta origina-se sempre atraveés da confluéncia de duas
raizes: o tronco mesentérico comum e a veia lienal. Essa ultima veia recebe como
tributarias a veia gastrica direita, veia gastrica esquerda. Ainda existem vasos tributarios
gue desembocaram na veia porta hepética: a veia pancreaticoduodenal cranial e a veia
gastroepiploica direita. O tronco mesentérico comum forma-se da confluéncia da veia
mesentérica cranial, formada pela unido das veias cecais, veias jejunais, veia colica
direita, veia colica média e veia pancreaticoduodenal com a veia mesentérica caudal,
gue se origina da confluéncia da veia retal cranial, veia célica esquerda e ramos do
colon descendente, sendo estes responsaveis pela drenagem do reto e colon
descendente (CASTRO et al, 2007).

Em estudo sobre a distribuicéo intraparenquimal da veia porta hepatica em preas
(Galea spixii), OLIVEIRA et al. (2011) relataram que, ap6s penetrar na fissura portal
figado, ela se bifurcou em um ramo direito, que emitia ramos aos lobos lateral direito e
ao processo caudado do lobo caudado e outro esquerdo, com ramos para o0s lobos
lateral esquerdo, medial esquerdo e quadrado.

Para MARTINS et al. (2007), como em seres humanos, a vascularizacdo do
figado de rato e camundongo apresenta uma grande variabilidade anatémica. Além do
mais, a anatomia de roedores e sua correlacdo com a de seres humanos nao €

completamente entendida.

2.4. Aspectos histolégicos e ultraestruturais da veia porta hepatica

No tocante as informacdes sobre a microscopia de luz da veia porta hepatica,
JUNQUEIRA & CARNEIRO (2008) citaram que todos 0s vasos sanguineos acima de
certo didametro possuem varias caracteristicas estruturais em comum e apresentam um
plano geral de construgdo. A tunica intima apresenta uma camada de células
endoteliais apoiadas em uma camada de tecido conjuntivo frouxo. A tanica média é
constituida principalmente por camadas concéntricas de células musculares lisas
organizadas helicoidalmente. Interpostas entre outras células musculares lisas existem

quantidades variaveis de fibras e lamelas elasticas, fibras reticulares (colageno tipo Ill),



10
proteoglicanas e glicoproteinas. As células musculares lisas sdo as responsaveis pela
producéo dessas moléculas da matrix extracelular. A adventicia consiste principalmente
em colageno do tipo | e fibras elasticas.

BACHA & BACHA (2000) referiram que veias possuem maior diametro in vivo do
que artérias, com uma luz irregular, ondulada, pela membrana elastica interna. Por
outro lado, algumas das maiores veias nao tém membrana elastica interna. Encontram-
se muitas vezes em laminas histologicas, nos lumens desses vasos, células do sangue,
plasma, ou ambos. Valvulas podem ocorrer em veias. Existem diversas variagbes
morfoldégicas nesses vasos sanguineos: a tunica adventicia de grandes veias
adjacentes ao coragdo contém células cardiacas, ao invés de mduasculo liso; a
musculatura lisa pode ser orientada tanto no sentido longitudinal como no sentido
circular; a tinica adventicia pode ser abundante ou esparsa.

As veias de grande calibre possuem uma tdnica intima bem desenvolvida, mas a
média € muito fina, com poucas camadas de células musculares lisas entremeadas com
fibras reticulares, uma rede delicada de fibras elasticas e abundante tecido conjuntivo.
Nas veias, a camada adventicia é a mais espessa e bem desenvolvida das tunicas; elas
frequentemente contém feixes longitudinais de musculo liso. Essas veias possuem
véalvulas no seu interior (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008).

A maioria dos vasos sanguineos que contém musculo liso nas suas paredes é
provida por uma rede profusa de fibras ndo mielinicas da inervacao simpatica (nervos
vasomotores) cujo neurotransmissor € a norepinefrina e promovem a vasoconstricao.
Em veias, as termina¢des nervosas alcangam a tunica adventicia e média (JUNQUEIRA
& CARNEIRO, 2008).

Vasos grandes normalmente possuem vasa vasorum (vaso dos vasos), que sédo
arteriolas, capilares e vénulas que se ramificam profusamente na adventicia e na
porcao externa da média. S&o mais frequentes em veias que em artérias (JUNQUEIRA
& CARNEIRO, 2008).

A veia porta hepatica apresenta varias caracteristicas que a difere de outras
veias comuns de mesma propor¢cdo. Fisiologicamente, movimentos peristalticos
espontaneos foram registrados na veia porta hepética de camundongo, rato, cobaia
(ATTARDI, 1955), coelho (HOLMAN et al., 1968), gato (JOHANSSON & LJUNG, 1967)
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e camundongo (ATTARDI, 1955; TAKAHASHI et al., 2002), através da propagacéo de
ondas contrateis na direcdo do figado (ATTARDI, 1955; FUNAKI, 1964).

Pequenos volumes de noradrenalina, diluida em solucao fisioldgica, provocou
uma resposta de aumento da frequéncia das contragcfes, observando-se uma tipica
curva dose-dependente para mudancas de tensdao (HOLMAN et al., 1968). Sob
videomicroscopia, 0s movimentos peristalticos ritmicos da veia porta foram claramente
reconhecidos in vivo e mesmo ap0s uma ou duas horas apds a eutanasia do
camundongo (TAKAHASHI et al., 2002).

Pequenos grupos de cardiomidcitos foram observados na tlnica média e
adventicia da regido perto da entrada do figado da veia porta hepatica de alguns ratos
Wistar e camundongos corados com tricrbmio de Masson ou hematoxilina férrica de
Heidenhain (YOKOTA & YAMAUCHI, 1985). Células musculares cardiacas com suas
estriacdes tipicas foram observadas algumas vezes fora da camada muscular lisa de
camundongos, perto de sua entrada no figado. Entretanto, nenhum cardiomidcito foi
reconhecivel no tronco da veia porta onde a prega espiral estava presente
(TAKAHASHI et al., 2002).

Morfologicamente, algumas investigacdes prévias demonstraram que a veia
porta hepatica de certos mamiferos, incluindo os camundongos, possui pregas espirais
projetadas no lumen (BARNETT, 1952; BAKER, 1956). Em secc¢do longitudinal de veia
porta hepéatica de camundongo corado com hematoxilina eosina observa-se o endotélio
e a camada muscular se protrudindo no lumen do vaso, formando duas voltas na prega.
Na prega, a musculatura lisa longitudinal muda seu arranjo para uma forma irregular
(TAKAHASHI et al., 2002)

Quanto a ultraestrutura de veia porta hepatica, observacdes da parede da veia
porta hepatica de camundongo com o uso de microscopia eletrénica de varredura, em
sua face luminal, demonstraram pregas protrudidas, aparentemente correspondendo as
bandas espirais (TAKAHASHI et al., 2002).

Com o uso de microscopia eletrdnica de transmissdo em veia porta hepatica de
coelhos em seccdes transversais, HOLMAN et al. (1968) descreveram que a tunica
adventicia foi formada principalmente de tecido conectivo frouxo, com seus limites

externos dificeis de definir e sem células musculares. A tanica média apresentou duas



12
camadas de células de musculatura lisa: uma circular interna e uma externa na direcao
longitudinal. As células musculares lisas da camada média foram imediatamente
subjacentes a linha endotelial. Essas células formaram bandas compactas e possuiam
um nudcleo granular, citoplasma com miofibrilas e mitocondrias, enquanto numerosas
vesiculas de pinocitose foram evidentes na supeficie interna da membrana celular.

Na adventicia da veia porta hepatica de coelhos, observada a microscopia
eletrénica de transmissao, ocorreram pequenos vasos sanguineos e grandes bandas de
fibras nervosas ndo-mielinizadas, circundadas por fibroblastos. Estudos de seccdes
longitudinais com microscopia de fluorescéncia revelaram uma rede de axdnios
noradrenérgicos (HOLMAN et al., 1968).

Cardiomidcitos foram vistos através de microscopia eletronica de transmisséo na
tinica média e adventicia, na regido proxima da entrada da veia porta hepatica no
figado do rato e camundongo (YOKOTA & YAMAUCHI, 1985).

TAKAHASHI et al. (2002) observaram que, em um corte longitudinal da veia
porta hepatica de camundongos vista a microscopia eletrdnica de transmissao, no
intervalo de uma dobra espiral, a musculatura lisa consistia de uma camada circular
interna, pequena e fina e uma camada longitudinal externa, fina e densamente
arranjada, formando duas ou trés camadas fora da circular interna. Ambas as camadas
de musculatura lisa foram separadas por fibras colagenas. Juncgbes “gap” foram
raramente encontradas, na regido sem pregas. Na porcao de transicao da prega para a
porcdo de intervalo, as células de musculo liso apresentaram forma irregular e as

células de musculo liso foram frequentemente conectadas com as outras por juncdes

“gap”.
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3. MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada neste estudo foi aprovada pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA), da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, Campus de
Jaboticabal da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCAV -
UNESP), sob o protocolo de nimero 015865-08.

Para este experimento foram utilizadas 14 pacas adultas, excedentes do plantel
do Setor de Animais Silvestres do Departamento de Zootecnia da FCAV - UNESP, as
quais foram descartadas para a sele¢cdo e manutencédo do equilibrio entre machos e
fémeas no criatorio estabelecido neste setor. Esse criatorio é registrado junto ao
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA,
como criatério de espécimes da fauna brasileira para fins cientificos, nimero do
cadastro 482508.

A eutandsia dos animais foi efetuada mediante administracao de sobredose dos
seguintes agentes, normalmente utilizados para anestesia fixa, aplicada de forma
intramuscular nesses roedores, a saber: 1,0 mg/kg de midazolam, 20,0 mg/kg de
cloridrato de cetamina, 1,5 mg/kg IM de xilazina.

Para a realizacdo da analise macroscopica do sistema porta hepatico da paca,
procedeu-se a injecdo de latex corado neste vaso e em suas tributarias. Para o estudo
a microscopia de luz e observacéo da ultraestrutura realizou-se a colheita dos vasos em

questéo e adequada fixagdo, conforme a seguir.

3.1. Macroscopia

Quatro exemplares adultos fémeas (Figura 01) foram injetados para andlise
macroscopica da formacgdo do sistema porta hepatico. Todos os procedimentos foram
efetuados no Laboratoério de Anatomia, Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal,
FCAV - UNESP. Ap0s a constatacao do Obito desses animais, procedeu-se a abertura
de sua cavidade abdominal através de sua linha mediana e posterior identificacdo do

figado, da veia porta hepética e suas tributarias, isolando-se o ramo mais caudal, pelo
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qual foi realizada a injecdo de latex neoprene® corado®, apés introducéo de canula. O
latex corado foi aplicado no sentido cranial, até que todo sistema venoso estivesse
devidamente preenchido, bem como os vasos do parénquima hepatico oriundos da
ramificacdo da veia porta hepatica apés entrada no figado (Figura 01). Ao final desse
procedimento, as pecas foram fixadas em solugcdo aquosa de formol a 10% por, no
minimo, 72 horas.

Passado o periodo de fixacdo, procedeu-se a dissecacdo para visualizar e
identificar os vasos do sistema porta hepatico. Mediante a incisdo da cavidade
abdominal, com o rebatimento da parede abdominal lateral, inicialmente a esquerda e
depois direita, para a exposicdo e visibilizacdo dos ramos, bem como de sua
distribuicdo em direcdo do figado. Assim cada vaso dessa regido foi devidamente
dissecado e identificado. Para a documentacgé&o fotografaram-se alguns dos exemplares
estudados.

3. 2. Microscopia de luz

Utilizaram-se sete pacas para a analise histoldgica, quatro fémeas e trés
machos. Em seguida a eutanasia desses animais, procedeu-se a abertura de sua
cavidade abdominal, identificacdo e lavagem do sistema porta hepético, através de
introducdo de canula em uma de suas tributarias principais e injecéo, de forma delicada,
de tampéo fostafo salino 0,1 M pH 7,4, em volume aproximado de 40 mL e posterior
secc¢do da veia porta hepatica, apds a unido das suas tributarias principais.

As preparacdes histologicas foram realizadas com o objetivo de se evidenciar 0os
varios componentes do tecido, as fibras elasticas e colagenas das amostras de veia
porta hepatica de C. paca. As laminas histolégicas foram analisadas em microscopio
Leica DM5000B, acoplado & camera Leica DFC300FX, pela qual se capturaram
algumas imagens para a documentacdo. Todos os procedimentos foram efetuados no

Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da FCAV - UNESP.

® Latex: Industria e Comércio de Latex Altamira Ltda. Rua Lima Barreto, 198 — S&o Paulo — SP
* Suvinil Corante: BASF S. A. Divisdo de Tintas e Vernizes. Est. Samuel Aizemberg, 1707, S&o Bernardo
do Campo - SP
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3.2.1. Inclusdao em historresina

As amostras foram fixadas em solucdo de McDowell (paraformaldeido a 4% e
glutaraldeido a 1% em tampao fosfato de salino 0,1M pH 7,4) por 24 horas. Depois de
fixado, o material foi lavado em tampé&o fosfato salino 0,1M pH 7,4 e desidratadas em
solucédo de alcool 80% durante 24 horas. A lavagem foi realizada duas vezes durante 30
minutos em alcool 90% e em alcool absoluto. Em seguida foram incluidas em
historesina® segundo instrucdes do Kit Leica Historesin. Permaneceram quatro horas na
solucéo pré-infiltracao glicolmetacrilato (GMA) com etanol (1:1), 16 horas na etapa de
infiltracdo (GMA) e entdo foram para a inclusdo, que consiste em misturar a resina com
o endurecedor, adicionar essa mistura nos moldes de polietileno (histomoldes) e
distribuir, em seguida, os fragmentos do material nestes moldes. A placa de moldes foi
levada para a estufa a 60°C por 24 horas para a polimerizacéo.

Na fase seguinte, o material foi seccionado em microtomo automatico (Leica,
RM-2155), utilizando-se navalhas de vidro, obtendo-se cortes semi-seriados de 1 a 3
pm, que foram corados para Vvisibilisagdo dos componentes do tecido com
Hematoxilina-Floxina (HF) (TOLOSA et al., 2003) e montados em |amina histologica e

laminula com entelan.
3. 2. 2. Inclusdo em parafina plastica

O material destinado para a inclusdo em parafina plastica® (paraplast) foi fixado
em dois fixadores diferentes, a saber: solucdo de formol 4% e solugédo de Bouin. Depois
de fixado, o material permaneceu por 5 minutos em cada uma das solucdes para
desidratacao (alcool 80%, 90%, 95%, absoluto I, Il e IIl) e para diafanizac¢éo (xilol I, Il e
[ll) e, 20 minutos em etapas de infiltracdo da parafina plastica, seguida de inclusdo no
material.

As preparacdes histolégicas foram obtidas mediante cortes semi-seriados, em

micrétomo automéatico (Leica, RM-2155), com auxilio de navalhas descartaveis,

® Historesin® - Leica - Alemanha
® Histosec® - Merck - Brasil
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obtendo-se cortes de 5 ym, respeitando-se o intervalo de 100 um entre eles, obtendo-
se total de quatro a cinco cortes de cada amostra em cada coloracao utilizada, para que
se procedesse a analise morfométrica do material. Os cortes foram corados com as
seguintes coloracdes: Hematoxilina-Eosina, para visibilizagdo dos componentes do
tecido e para corar fibras elasticas, Van Gieson (Fucsina Acida e Acido Picrico),

Orceina, Weigert (Fucsina Resorcina) e Tricrdomio de Masson (VITORINO, 1979).

3. 2. 3. Morfometria dos perfis da veia porta hepatica

Para a realizacdo das analises morfométricas foram utilizados cortes de veia
porta hepética de paca adultas, quatro fémeas e trés machos, incluidas em historresina
e coradas com HF. Para as mensuracfes, usou-se 0 software de andlise Leica
Application Suite Version 3.60.

Aferiram-se, em aumento de 20 vezes, 0s seguintes parametros: espessura em
micrédmetros (um) do complexo formado pela somatéria dos perfis das tlnicas intima e
média, uma vez que a tunica intima era muito delgada para ser mensurada
isoladamente e espessura em pm do perfil da tinica adventicia. Dessa forma, em cada
segmento histolégico foram anotadas dez medidas e utilizaram-se cinco segmentos
histologicos distintos de veia porta hepatica de cada animal, totalizando-se assim 50
medidas em cada individuo. Assim, obtiveram-se 200 medidas de fémeas, 150 medidas

de machos, num total de 350 mensuragoes.

3.2.3. 1. Anélise estatistica

Mediante aplicacdo da estatistica descritiva calculou-se, dos parametros
analisados, os valores das médias e dos desvios padrdo (xDP), buscando-se
caracterizar morfometricamente as tunicas dos vasos de pacas machos e fémeas
adultas. Para o estabelecimento de comparacdes aplicou-se o teste de Tukey (p<0,05)
nos valores encontrados para as tunicas da veia porta hepatica. Valores de “p” menores
que 0,05 foram considerados significativos. Para essa andlise utilizou-se o Software de
Analise Estatistica GraphPad Prism 5.0.
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3. 3. Ultraestrutura

3. 3. 1. Microscopia eletrénica de varredura

Para a microscopia eletrénica de varredura utilizaram-se dois animais, um macho
e uma fémea, com coleta de forma semelhante aquela realizada para microscopia de
luz e, posteriormente, seguiu-se a metodologia estabelecida pelo Laboratério de
Microscopia Eletronica da FCAV - UNESP: as amostras coletadas foram fixadas em
solucao de glutaraldeido 2,5% em tampéo fostato pH 7,2 1M por 24 horas, lavadas em
tampéo fosfato salino 0,1M pH 7,4, pos-fixadas em tetroxido de ésmio 1% por duas
horas, lavadas novamente em tampéo fosfato salino, desidratadas em série crescente
concentracao de alcodis, iniciando-se por alcool 30%, passando para alcool 50%, 70%,
80%, 90%, 95% e &lcool absoluto |, Il e 11, sendo 15 minutos em cada solucgéo.

As amostras foram, entdo, secas em secadora de ponto critico com CO, liquido,
em aparelho BAL-TEC, montadas em suporte de cobre, metalizadas com ouro paladio
em aparelho DENTON VACUM DESK II, e observadas em microscopio eletrénico de

varredura (JEOL-JSM 5410 Tokio-Japao), onde foram eletromicrografadas.

3. 3. 2. Microscopia eletrénica de transmissao

A microscopia eletronica de transmisséo foi realizada apos coleta semelhante
aquela requerida para a microscopia de luz e utilizou-se apenas um exemplar fémea
adulto e a metodologia realizada para microscopia de transmissao foi feita de acordo
com a metodologia estabelecida pelo Laboratério de Microscopia Eletrdnica de
Transmissao da Universidade Federal de Uberlandia (UFU): fixagcdo das amostras em
solucao de glutaraldeido 2,5% em tampao fostato pH 7,2 1M por 24 horas, 3 lavagens
em tampéao fosfato salino 0,1M, pH 7,4 por 12 horas, 3 lavagens em frasco de vidro por
5 minutos cada, pés-fixacdo em tetroxido de 6smio a 1% por uma hora e
posteriormente, 30 minutos com solugéo de tetroxido de 6smio a 1% com ferrocianeto
de potassio 1,5%. A partir desse ponto, € iniciada a desidratacdo em série crescente de

concentracdo de acetona, primeiro por acetona 50%, passando para acetona 70%,
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80%, 90%, 95% com duragéo de cinco minutos cada e trés banhos em acetona 100%
por 10 minutos cada.

As amostras foram, entdo, incluidas em solucdo resina:acetona (1:2) por 12
horas e, posteriormente, resina:acetona (1:1) overnight em frasco tampado e envolto
em parafilme e depois com o frasco aberto, em estufa 37°C novamente overnight. A
resina foi descartada e substituida por resina pura, que permaneceu em estufa a 37°C
por mais 2 horas. ApOGs esse tempo, as amostras foram colocadas em moldes de
polietileno, proprios para a inclusdo, e colocados em estufa a 60°C por dois dias. A
parte da amostra foi trimada para a preparacdo dos cortes semifinos com 60 nm de
espessura, que foram obtidos em ultramicrotomo Reicherl-Jung Ultracut, corados em
azul de toluidina e os cortes ultrafinos contrastados com uranila e chumbo e analisados

ao microscopio eletrdnico de transmisséo (Zeiss EM 109).
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4. RESULTADOS

4. 1. Macroscopia

Na paca, a veia porta hepatica € uma veia impar e se forma através da
confluéncia de vasos que drenam o estdbmago, baco, pancreas e intestinos em dire¢ao
ao figado.

Nos animais analisados observou-se a existéncia de quatro raizes principais que
formam a veia porta hepatica: a primeira raiz € a cofluéncia do tronco mesentérico
comum, a segunda raiz € o tronco formado pelas veias pancreaticoduodenal cranial e
veia gastroepiplbica direita, a terceira raiz € o tronco formado pela unido da veia
gastroepiploica esquerda, que recebe os ramos pancredticos, a veia lienal e a veia
gastrica esquerda e, finalmente, a quarta raiz € a veia géastrica direita. Observam-se,
como vasos tributarios proximos a entrada do figado, as veias cisticas (Figura 02).

O tronco mesentérico comum origina-se da confluéncia da veia mesentérica
cranial, formada pela unido das veias jejunais, veia ileocélica, veia colica média, veia
cOlica direita e a veia mesentérica caudal, responsavel pela drenagem da parte final do
colon descendente e reto (Figura 02)

Antes de adentrar no parénquima hepatico, a veia porta hepatica de paca se
trifurca em um ramo direito, um ramo intermédio e um ramo esquerdo. O ramo direito
segue em direcdo ao figado, localizando-se entre o processo caudado do lobo caudado
e o lobo lateral direito, onde se bifurca, emitindo um ramo para cada um desses lobos.
O ramo intermédio segue para o lobo medial direito, penetrando ali no parénquima
hepético. J& o ramo esquerdo segue, entre o lobo lateral esquerdo e medial esquerdo,

bifurcando-se entre esses lobos e emitindo um ramo para cada um deles (Figura 01).
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Figura 01: Em A, fotografia de exemplar adulto fémea de Cuniculus paca. Em B,
fotografia do momento da injecao de latex neoprene corado através de canula no ramo
mais caudal do sistema porta hepatico. Em C, fotografia da veia porta hepatica (VP) de
uma paca adulta com énfase a sua trifurcacdo em: ramo direito (D) que segue em
direcéo ao figado e se localiza entre o processo caudado do lobo caudado (Lc) e o lobo
lateral direito (LId); ramo intermédio (I), que segue para o lobo medial direito (Lmd), e
um ramo esquerdo (E), que segue entre o lobo lateral esquerdo (Lle) e medial esquerdo
(Lme). (Jaboticabal/ SP, 2011).
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Figura 02: Esquema do tronco da veia porta hepéatica paca adulta, vista ventral,
mostrando sua formacéo pela unido da veia ileocdlica (ic), veia cdélica média (cm), veias
jejunais (j) e veia colica direita (cd), formando a veia mesentérica cranial (MC), que se
une com a veia mesentérica caudal (mc), formando o tronco mesentérico comum (tmc).
Posteriormente, se unem ao tmc o tronco formado pela confluéncia da veia
gastroepiploica direita (ged) com a veia pancreaticoduodenal cranial (pc), além do
tronco formado pelas veia gastrica esquerda (ge), veia lienal (I) e veia gastroepiploica
esquerda (gee), na qual chegam os ramos pancreéticos (pp). Finalmente, drenam na
veia porta hepatica a veia gastrica direita (gd) e veias cisticas (cc). Nesse esquema,
observa-se a trifurcacdo da veia porta hepatica antes de entrar no figado em: ramo
direito (rd), um ramo intermédio (ri) e um ramo esquerdo (re). (Jaboticabal/ SP, 2011).
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4. 2. Microscopia de luz

Histologicamente, a veia porta hepatica da paca apresenta limen irregular e se
mostrou constituida pelas tlnicas intima, tanica média e pela tinica adventicia (Figura
03).

A tunica intima deste vaso possui uma camada de células endoteliais que estéo
sustentadas por uma fina camada de tecido conjuntivo frouxo (subendotélio). A camada
subendotelial &€ seguida pela membrana limitante elastica interna. Por ser um vaso de
grande calibre, possui projecbes em forma de valvulas na parte interna da veia. As
fibras de musculo liso da tunica média mudam seu arranjo para uma forma irregular
(Figura 04).

Sua tunica média € constituida principalmente por camadas concéntricas de
células musculares lisas organizadas helicoidalmente, interpostas umas entre as outras
com uma delicada rede de fibras elasticas. Notou-se ainda a presenca da membrana
limitante elastica externa, que delimita esta tunica da tunica adventicia (Figuras 05, 06 e
07).

A tdnica adventicia é constituida principalmente de colageno e fibras elasticas,
estruturas que foram evidenciadas pelas colora¢des das Figuras 05, 06 e 07. Também
pode-se observar uma camada muscular externa longitudinal presente nessa tunica
(Figura 03). A adventicia torna-se gradualmente continua com o tecido conjuntivo e
tecido adiposo periférico. Nela nota-se grande quantidade de fibras nervosas, capilares

e vasa vasorum (Figuras 03 e 07).
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Figura 03: Fotomicrografias evidenciando as estruturas histologicas da veia porta
hepética de paca adulta. Em A, observar a tunica intima (seta), tnica média (m), tinica
adventicia (a) e a camada muscular externa na camada adventicia (e). Hematoxilina
Floxina. Em B, notar a grande quantidade de fibras nervosas (n) e capilares (seta) na
tunica adventicia. Coloragdo: Hematoxilina Floxina (Jaboticabal/SP, 2011).
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Figura 04: Fotomicrografias evidenciando as estruturas histoldgicas da veia porta
hepética de paca adulta. Em A, observar as pregas do vaso, em corte transversal.
Hematoxilina Eosina. Em B, a seta negra destaca a projecdo em forma de valvula dessa
veia e a luz do vaso (L). Coloracéo: Hematoxilina Floxina. (Jaboticabal/SP, 2011).
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Figura 05: Fotomicrografia evidenciando a estrutura histolégica da veia porta hepatica
de paca adulta. Em A, notar a coloragéo intensa na camada subendotelial, a membrana
elastica interna (setas brancas); a tunica média com grande quantidade de fibras e
lamelas elasticas (E) e a tunica adventicia, constituida de colageno e fibras elasticas
(C). Fucsina Resorcina. Em B, observar a colocacdo azul intensa das fibras elasticas e
coldgenas da adventicia (E) e o citoplasma das células musculares lisas coradas em
vermelho intenso (seta branca). Coloracdo: Tricromo de Masson. (Jaboticabal/SP,

2011).
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Figura 06: Fotomicrografia evidenciando a estrutura histologica da veia porta hepatica
de paca adulta. Em A e B, observar a membrana elastica interna (seta branca reta), a
tunica média com grande quantidade de fibras e lamelas elasticas, com a membrama
elastica externa (seta branca curva) e a tunica adventicia, constituida de colageno e
fibras elasticas (estrela). Em A, coloragdo Van Gieson. Em B, coloracdo Weigert.

(Jaboticabal/SP, 2011).
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Figura 07: Fotomicrografia evidenciando a estrutura histolégica da veia porta hepatica
de paca adulta. Em A, notar a coloracdo da limitante elastica interna (seta negra) na
intima e fibras elasticas na camada média (seta branca). Orceina. Em B, observar a luz
do vaso (L), camada média (m), camada adventicia (a), fibras nervosas na camada
adventicia (n) e a presenca de vasa vasorum. Coloracdo: Hematoxilina Eosina.
(Jaboticabal/SP, 2011).
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4. 2. 1. Andlise estatistica da morfometria dos perfis das veias

Na Figura 08 apresentam-se as analises dos resultados morfométricos obtidos
neste estudo, referentes aos valores médios e desvio padréo (xDP) da espessura do
complexo formado pelas tanicas intima e média, além da espessura da tunica

adventicia dos segmentos da veia porta hepatica da paca.
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Figura 08: Representacdo grafica dos valores médios e desvio padrdo (xDP) da
espessura em ym do complexo formado pelas tanicas intima e média e espessura da
tunica adventicia, referentes a veia porta hepética de sete pacas adultas, fémeas (P1,
P2, P3, P4) e machos (P5, P6, P7). (Jaboticabal/SP, 2011).

Os valores da média e desvio padrdo da espessura do complexo intima e média
e da espessura da tlnica adventicia da veia porta hepatica estao registrados na Tabela
01.
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Tabela 01. Valores médios em micrometros (um) e desvio padrédo (xDP) da espessura
do complexo formado pelas tunicas intima e média e adventicia referentes aos
segmentos de veia porta hepatica analisados. Letras diferentes denotam significancia
(p<0,05) pelo teste de Tukey, Jaboticabal/SP, 2011.

Média +DP
intima + média 149,141 a + 105,5488
Adventicia 245,107 b + 128,924

Observando-se o gréafico da Figura 08 e a Tabela 01, o complexo formado pelas
tunicas intima e média da veia porta hepatica de paca foram variaveis quando
comparados aos valores da tunica adventicia. No complexo intima e média, também
ocorreram grandes variacbes entre 0s animais, mas em um mesmo animal nao
ocorreram variacoes significativas.

A anadlise estatistica dos resultados morfométricos obtidos neste estudo,
referentes aos valores médios e desvio padrdo da espessura do complexo formado
pelas tanicas intima e média, além da espessura da tlnica adventicia dos segmentos
da veia porta hepatica da paca, quando comparados os sexos revelaram diferenca
estatistica (p>0,05) apenas para as espessuras das camadas nos machos, onde a
camada adventicia se mostrou maior do que a espessura da unido entre a camada

intima e a camada média.
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Figura 09: Representacdo grafica dos valores médios e desvio padrdo (+DP) da
espessura em uym do complexo formado pelas tunicas intima e média e espessura da
tunica adventicia, referentes a veia porta hepatica de sete pacas adultas, separadas por
sexo (P1, P2, P3, P4, fémeas e P5, P6, P7 machos) (Jaboticabal/SP, 2011).

Os valores da média e desvio padrao da espessura do complexo intima e média
e da espessura da tunica adventicia da veia porta hepatica de paca, quando se

comparam 0s sexos estdo registrados na Tabela 02.
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Tabela 02. Valores médios em micrémetros (um) e desvio padréo (xDP) da espessura
do complexo formado pelas tunicas intima emédia e adventicia referentes aos
segmentos de veia porta hepatica analisados de acordo com o sexo. Letras diferentes
denotam significancia (p<0,05) pelo teste de Tukey. Jaboticabal/SP, 2011.

Média Fémea +DP Fémea Média Macho +DP Macho

Intima + média 190,058 a + 108,054 94,585 b + 73,137

Adventicia 197,198 a + 75,729 308,986 c + 155,866

Analisando-se o gréfico da Figura 09 e a Tabela 02, observa-se que a camada
intima e média de fémeas versus intima e média de macho e adventicia de fémea

versus adventicia de macho geraram diferengas estatisticamente significativas (p>0,05).

4. 3. Ultraestrutura

4. 3. 1. Microscopia eletronica de varredura

Observou-se a microscopia eletrénica de varredura a histoarquitetura da veia
porta hepatica de pacas adultas, onde se vé as tlnicas intima, média e adventicia e sua
face interna lisa (Figura 10).

Na tanica intima da veia porta hepatica de paca verificou-se endotélio constituido
por tecido epitelial simples pavimentoso, com células poligonais. Na tunica média
observaram-se fibras musculares lisas entre fibras elasticas em abundéncia. Na tunica
adventicia, em uma vista externa da veia, havia grande quantidade de fibras elasticas
(Figura 10).
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Figura 10: Eletronmicrografia de varredura da veia porta hepatica de paca adulta. Em
A, observa-se a estrutura pregueada da face interna da veia porta hepatica. Em B, vista
da face interna da veia porta hepatica, notar tunica intima lisa e presenca de vasa
vasorum (seta) na adventicia. Em C, detalhe da camada intima, onde se observam
células com aspecto poligonal. Em D, vista da face externa do vaso, onde nota-se a
presenca de fibras da matriz (setas). Em E, tinica média, onde se vé as fibras elasticas,
nas quais se encontram as células de musculo liso (asteriscos). Em F, fibras colagenas
da face externa, na camada adventicia (asteriscos). (Jaboticabal/SP, 2010).
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4. 3. 2. Microscopia eletronica de transmissao

Ao se realizar a microscopia eletrénica de transmissdo da veia porta hepatica de
paca, observaram-se nervos mistos, que correm junto a esse vaso e foram
eletronmicrografadas proximo de sua entrada no figado. Observam-se os feixes de
axbnios mielinizados (raros) e amielinizados (minoria) circundados por fibroblastos e
que estdo envolvidos, da parte mais externa para a mais interna, em epineuro, que
envolve toda a fibra nervosa, perineuro, que envolve varios pequenos feixes e
endoneuro, que envolve individualmente os axénios (Figura 11).

As ceélulas de musculo liso séo circundadas por fibras colagenas, que prendem
as células umas as outras. Em corte transversal dessa camada, as células mostram
diferentes diametros, conforme a altura em que foram cortadas e, em muitas delas, o
corte ndo atingiu o ndcleo. Nota-se a presenca de corpos densos, que equivalem a linha
Z, ou seja, o lugar onde se inserem as fibras de actina nas células de musculo estriado
esquelético e nucleo granular, além do complexo de Golgi. Seu citoplasma, além das
miofibrilas, possui vesiculas de micropinocitose na superficie interna da membrana
celular (Figuras 11 e 12).

O aumento proporcionado por esse tipo de técnica levou a visibilizacao da unido
das células da intima desse vaso, mitocondrias e vesiculas de micropinocitose do
endotélio, assim como, na camada média, camadas de células musculares lisas, em
cortes transversais e longitudinais. A observacdo dessas vesiculas de micropinocitose,
da membrana nuclear, além da presenca de fibras coldgenas e fibras elésticas,
substancia fundamental amorfa (proteoglicanas) e o aspecto dos fibrocitos, na parte
externa do vaso (Figuras 11 e 12).
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Figura 11: Eletronmicrografia de transmissdo da veia porta hepatica de paca adulta. Em A e B, na
camada adventicia,nervos mistos, com os feixes de axénios com mielina (seta reta branca) e sem mielina
dividida em epineuro (asterisco), perineuro (seta curva branca) e endoneuro (seta negra). Em A, capilar
(c) e em B, fibrécitos (f). Em C, mielina do nervo misto (seta negra) da camada adventicia. Em D, célula
de musculo liso (seta branca) com nucleo (n) e fibras colagenas (setas negras) na camada média. Em E,
close das fibras colagenas (asteriscos) da camada média. Em F, grande aumento da célula de musculo
liso, onde se véem o0s corpos densos (pequenas manchas escuras distribuidas no interior da célula) e
vesiculas de micropinocitose (setas brancas), na camada média. (Uberlandia/MG, 2011).
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Figura 12: Eletronmicrografia de transmisséo da veia porta hepatica de paca adulta. Em A, endotélio com
nacleo (n), unido entre as células da intima (seta negra), musculo liso (ml) e fibras elasticas (setas
brancas). Em B, célula de musculo liso da camada média, com mitocondrias (m), nucleo (n), membrana
nuclear (seta negra). Em C, intima (seta negra), limitante elastica interna (seta branca), fibras colagenas
(fc) e musculo liso (ml). Em D, células do endotélio com vesiculas de micropinocitose na intima (setas
negras), fibra elastica (setas brancas), fibras colagenas (fc) e musculo liso (ml) na camada média. Em E,
feixes de fibras de musculo liso (ml) intercaladas com fibras colagenas (fc) da camada média. Em F,
células de musculo liso (ml), com didmetro variado, de acordo com a posi¢do do corte, na camada média
e substancia fundamental amorfa, proteoglicanas (estrela) na adventicia. (Uberlandia/MG, 2011).
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5. DISCUSSAO

Na paca, a veia porta hepatica € uma veia impar e se forma por meio da
confluéncia de vasos que drenam o estdmago, baco, pancreas e intestinos em direcao
ao figado, conforme o descrito para animais domésticos (SCHALLER, 1996; KONIG et
al., 2004; DYCE, SACK & WENSING, 2010) e seres humanos (GRAY & GOSS, 1988).

Nos animais analisados nesse estudo, observou-se a existéncia de quatro raizes
principais que formam a veia porta hepatica, como ocorre em seres humanos
(DANGELO & FATTINI, 1997) e coelhos (BIRCK et al., 2006). No entanto, as tributarias
gue formam esse vaso na paca sao diferentes. A veia porta hepatica de camundongos
(COOK,1965), seres humanos (DUQUES et al., 2000), cutias (MENEZES et al., 2001) e
chinchilas (CASTRO et al.,, 2007) se forma a partir de duas raizes principais. Trés
ramos principais formam essa veia em ratos de laboratorio (GREENE, 1963; HEBEL &
STROMBERG, 1982), coelhos (HEATH & HOUSE, 1970; BARONE et al., 1973),
toupeira (BLAGOJEVIC & NIKOLIC, 1989), gambas (FRAGOSO NETO et al., 1997) e
gatos da raca “Van cat” (OZUDOGRU et al., 2005). Quatro a sete tributarias principais
participaram da formacado da veia porta hepatica em gatos sem raca definida (SILVA et
al., 2008).

A confluéncia da veia mesentérica cranial com a veia mesentérica caudal,
formando um tronco comum, observada nesse estudo em pacas também foi descrita
para o rato de laboratério (CHIASSON, 1969; HEBEL & STROMBERG, 1982), para
animais domeésticos (GETTY, 1997), toupeiras (BLAGOJEVIC & NIKOLIC, 1989),
gambas (FRAGOSO NETO et al.,, 1997), cutias (MENEZES et al., 2001), gatos
(OZUDOGRU et al., 2005; SILVA et al.,, 2008) e chinchilas (CASTRO et al, 2007).
Todavia, COOK (1965), GREENE (1963), GRAY & GOSS (1988), DANGELO &
FATTINI (1997) , BIRCK et al. (2006) descreveram a veia mesentérica caudal, também
denominada inferior, como sendo uma afluente da mesentérica cranial, também
denominada superior, no rato, camundongo, seres humanos e coelhos da raca Nova
Zelandia.

As veias cisticas encontradas em paca também foram descritas em gatos da
raca “Van cat” (OZUDOGRU et al., 2005) e capivaras (MIGLINO et al. 1997) .
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A veia porta hepatica em C. paca se divide antes de adentrar no parénquima
hepético, fato que ndo se observou em outras espécies de roedores histricomorfos,
como a capivara (MIGLINO et al., 1997) e o prea (Galea spixii) (OLIVEIRA et al., 2011).

Enquanto as capivaras apresentam uma bifurcagdo em ramo direito para o lobo
medial direito, lateral direito e ao lobo caudado e ramo esquerdo para o lobo quadrado,
medial esquerdo e lateral esquerdo (MIGLINO, SOUZA & DIDIO, 1997) e no prea
observou-se que o ramo direito emitia ramos aos lobos lateral direito e ao processo
caudado do lobo caudado e o esquerdo, ramos para os lobos lateral esquerdo, medial
esquerdo e quadrado (OLIVEIRA et al., 2011) a paca apresenta uma trifurcagdo em
ramo direito, para o lobo caudado e lobo lateral direito, ramo esquerdo, para o lobo
lateral e medial esquerdo e um ramo intermédio, para o lobo medial direito.

Quanto aos aspectos gerais de microscopia de luz ora verificadas na veia porta
hepética de paca, estes sdo similares as descricdes de BACHA & BACHA (2000) e
JUNQUEIRA & CARNEIRO (2008).

Por ser um vaso de grande calibre, a veia porta hepatica de paca possui
projecoes em forma de valvulas na parte interna da veia, descritas na literatura (BACHA
& BACHA, 2000; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008), com o endotélio e a camada
muscular se protrudindo no lumen do vaso, gerando pregas, conforme descrito por
BARNETT (1952), BAKER (1956) e TAKAHASHI et al. (2002).

A tunica intima deste vaso na paca possui uma camada de células endoteliais
que estdo sustentadas por uma camada fina de tecido conjuntivo frouxo (subendotélio);
a camada subendotelial € seguida pela membrana limitante elastica interna; sua tunica
média € constituida principalmente por camadas concéntricas de células musculares
lisas organizadas helicoidalmente, interpostas entre outras células musculares lisas e
uma delicada rede de fibras elasticas; notou-se ainda a presenca da membrana
limitante elastica externa, que delimita esta tunica da tlnica adventicia, caracteristicas
descritas por JUNQUEIRA & CARNEIRO (2008). A tunica adventicia é constituida
principalmente de colageno e fibras elasticas, estruturas que foram evidenciadas pela
coloracéo Fucsina Resorcina, conforme descricdo de VITORINO (1979).

Nos cortes analisados de veia porta hepética de paca foram observadas as fibras

musculares lisas entre fibras elasticas em abundancia em sua camada média, fato
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observado por TAKAHASHI et al. (2002).

Mediante a metodologia de colora¢cdes e andlises usadas nesse estudo ndo se
reconheceram cardiomiocitos em veia porta hepatica de paca, em oposicao ao descrito
por YOKOTA & YAMAUCHI (1985) e TAKAHASHI et al. (2002).

Quanto as comparacdes dos valores da morfometria das camadas vasculares
venosas da paca, verificou-se que os valores entre todos 0os animais analisados foram
variaveis. Ao se comparar a espessura do complexo intima mais média com aquela da
camada adventicia entre as fémeas, estas se demonstraram proporcionais, sem
diferencas estatisticas significativas, enquanto que, nos machos, a espessura do
complexo intima mais média se mostrou menor em comparacdo aquela da camada
adventicia, o que ocorreu também na comparacao entre machos e fémeas em todos 0s
parametros analisados. Essas diferencas estatisticas podem ter ocorrido por diversos
fatores decorrentes da escolha aleatéria dos locais mensurados. Eles podem ter sofrido
interferéncia de fatores hemodinamicos do retorno venoso portal (HOLMAN et al, 1968)
e, uma vez que este vaso se localiza na cavidade abdominal, também pode se
apresentar parcialmente colapsado pelas estruturas adjacentes, bem como pela
pressao intra-abdominal, fatores que podem interferir na conformacéo desse, gerando
sec¢des transversais ovoides (GUYTON & HALL, 2006).

Ao se realizar a microscopia eletrénica de transmissao da veia porta hepatica de
paca, notou-se que as células da camada média sdo imediatamente subjacentes a linha
endotelial da camada intima e tecido conectivo frouxo entre as células, situacéo
também observada em coelhos e camundongos (HOLMAN, SUTHERS & WILSON,
1968; TAKAHASHI et al., 2002).

Na camada média da veia porta hepatica de paca, as células de musculo liso sdo
circundadas por fibras colagenas, que prendem as células umas as outras, tal qual
descrito por TAKAHASHI et al. (2002) e HOLMAN et al. (1968). Em corte transversal
dessa camada, as células mostram diferentes diametros, conforme a altura em que
foram cortadas e, em muitas delas, o corte ndo atingiu o nucleo. Esse fenbmeno foi
descrito por JUNQUEIRA & CARNEIRO (2008).

No citoplasma das células musculares lisas nota-se a presenca de corpos

densos e vesiculas de micropinocitose, descritas também em veia porta hepética de
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coelhos (HOLMAN et al., 1968).

Observaram-se, na camada adventicia da veia porta hepatica de paca, pequenos
vasos sanguineos (“vasa vasorum”) e grande quantidade de nervos mistos além de
fibroblastos, fato descrito em veia porta hepatica de coelhos, que, segundo HOLMAN et
al. (1968) esses animais possuiam apenas fibras nervosas nao-mielinizadas,

circundadas por fibroblastos e descritas como uma rede de neurdnios noradrenérgicos.
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6. CONCLUSOES

Macroscopicamente, a formagédo basica do sistema venoso portal hepético de
paca € similar aquela descrita na maioria das espécies domésticas, selvagens e seres
humanos, mas quanto sua formacéao por tributarias especificas, ela se mostra Unica.

Histologicamente, a veia porta hepéatica de paca possui todas as caracteristicas
de veias de grande calibre descritas na literatura, inclusive projecées em forma de
valvulas em seu lumen e camada muscular longitudinal lisa na adventicia.

E possivel realizar morfometria dos perfis das veias porta hepética de paca,
quando se aferem os valores em ym da camada intima e média e também da camada
adventicia isoladamente. Nesse estudo notaram-se diferengas estatisticas significantes
entre os individuos e, analisando-se os sexos separadamente, diferencas apenas entre
0s machos.

Na microscopia eletronica de varredura, no fragmento e aumento utilizados, os
aspectos gerais sao similares aqueles descritos na literatura. No entanto, ndo foram
observadas valvulas na camada interna de veia porta hepatica de paca como descritos
em outros roedores.

A microscopia eletrénica de transmissdo nota-se a histoarquitetura vascular
similar aquela descrita em coelhos e roedores. Interessantemente, a paca apresenta em

sua camada adventicia nervos mistos.
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