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Embora o coracao seja objeto de um grande nu-
mero de estudos, no caso dos peixes subsistem mui-
tas questaes sem resposta, tanto sob o© ponto de
vista anatomico-fisiologico como ultra-estrutural.
Além disso, devido a caracteristicas de circulacio
tipicas desses animais, origina-se uma situac3o
especial em relagao a2 organizacao e funcionamento
do sistema miofibrilar e energético, surgindo um
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padrao morfo-funcional diverso daquele exibido pe-
1o coracdo dos invertebrados superiores. Deve-se
acrescentar ainda que, apesar do padrao geral se-
guir uma organizacac anatomica que se caracteriza
pela presenca de duas regices topograficamente
distintas, formando o coragido mnos peixes (MAGA-
LHAES, 1931), ao se passar a observar mais deta-
lhadamente a organizacao nas diferentes espécies,
ira se perceber a ocorréncia de um grande numero
de particularidades que tornam esse Orgio uma es-—
trutura distante de uma uniformidade anatomo-es-
trutural.

E o que ocorre com o seio venosc que, embora
seja descrito por muitos pesquisadores (THOMAS,
1963; SAXENA & BAKHSHI, 1966; MUNSHI & MISHRA,
1974; KLITGAARD, 1978), tém sua existéncia ques-
tionada em varias espécies (WALKER et al., 1985).
0 cone arterial, evidenciado por grande nUmero de
estudiosos em alguns grupos (SENIOR, 1907; PARSON,
1930; RANDALL, 1968; LEMANSKI et al., 1975), nao
tem sido observado em outros {SMITH, 1919; SRIVAS-
TAVA, 1965; AGRAWAL & DALELA, 1966).

Outro aspecto anatomico variavel € o nlmero e
disposicao das valvulas presentes nas camaras car-
diacas (THOMAS, 1967; SING, 1967; SAHAI & CHAWLA,
1970; CHATURVEDI, 1974). Além disso, nos represen-
tantes do género Plecostomus, o orgac é pouco es-
tudado. AZEVEDO (1938), ao estudar P. plecostomus,
faz uma rapida descrigdo a respeito do seu habi-
tat, costume alimentar e anatomia interna. WNesse
estudo o autor apresenta a evolucao do coragac e
do sistema circulatoério na espécie abordada.

Utilizando-se a microscopia eletronica de var-
redura como técnica acesséria, objetiva-se contri-
buir para o conhecimento anatomico do coracao de
P. commersonii, que & herbivoro e tem habitos se-
dentarios; caracteristicas estas, que devem se re-
fletir na organizacido do orgao, conforme foi veri-
ficado por SAXENA & BAKSHI (1966) em estudo que
demonstrou a ocorrencia de variagio estrutural
desse orgao com a mudanca na condigdo ambiental
(Fig. 1). Trata-se, além disso, de um peixe que
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fornece abundante quantidade de proteinas de exce-
lente qualidade nutritiva.

MATERIAL E METODOS

Na realizagao do presente trabalho foram uti-
lizados quinze exemplares adultos (femeas e ma-
chos) de P. commersonii, capturados em rios proxi-
mos a cidade de Curitiba, Parana, Brasil.

Os especimes, apos serem anestesiados, eram
colocados em dectbito dorsal e, por meio de uma
incisao mediana, era efetuada a exposigao do oOr-
gao. Apbés a retirada do pericardio, empregou-se
uma solucao de NaCl a 0,7 % para retardar a morte
do animal e assim manter o batimento cardiaco. Es-
se procedimento facilitava a identificacao das
tres camaras do coracao. Como algumas regices do
mesmo sao muito delicadas, passiveis de rompimento
por ocasiao da sua retirada, os exemplares, estan-
do o orgao completamente exposto, foram mergulados
em formol a 10 % por tres a cinco dias. A seguir,
o coracao era cuidadosamente removido e imerso em
uma solucao de formol a 10 %, onde permanecia por
um periodo de um a trés dias, sendo entao observa-
do em microscopio estereoscépico.

Fig. 1. Aspecto latero-dorsal de Plecostomus com-

-

mersonii. (Tamanho do exemplar: 20 cm)
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Para analise ultra-estrutural de varredura,
imediatamente apds a disseccdo do animal, o cora-
cao foi rapidamente retirado e suas camaras isola-
das. Amostras foram obtidas de cada uma das par-
tes, sendo fixadas em aldeido glutarico a 2,0 % em
tampao cacodilato 0,15 M, pH 7,2 durante 24 horas.
Posteriormente, foram lavadas em uma solucao de
tampdo cacodilato 0,15 M e desidratadas em uma se-
rie crescente de alcoois, aplicando-se depois o
ponto critico. Apos metalizadas com ouro e secadas
em estufa a 379 C, as amostras foram observadas e
fotografadas no microscopio eletronico de varredu-
ra "Philips" SE-505 do Centro de Microscopia Ele-
tronica da Universidade Federal do Parana.

RESULTADOS

0 coragao de P. commersonii encontra-se dis-
posto dorsalmente mo interior da cavidade toraci-
ca, a qual esta revestida pela membrana pericar-
dial, Esta cavidade acha-se formada por um mate-
rial bastante resistente que permite passagem da
aorta ventral na porgao anterior, enquanto na gua
parte posterior encontra-se ocluida pela membrana
pericardica, que nesta regido apresenta coloracao
escura. O sistema propulsor de sangue de P. com-
mersonii apresenta-se constituido por trés cama-
ras: bulbo arterial, ventriculo e atrio (Fig. 2).

BULBO ARTERIAL -- Situado na porgao anterior
do coragao, de coloracao bramca; sua porcac ante-
rior, afilada, continua-se com a aorta ventral,
ramificada posteriormente, formando os arcos aor-
ticos que penetram nas branquias. Nesta transicao,
nao ha valvulas ou qualquer elemento que marque a
passagem entre as duas estruturas. A porcao poste-
rior do bulbo, muito dilatada, apresenta uma sen-
sivel constricao no ponto de contatc com o ventri-
culo, onde se observam duas valvulas bastante de-
senvolvidas, denominadas valvulas ventriculo-bul-
bares (Figs. 3 e 4). A grossa parede bulbar apre-
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Figs. 3 e 4. Coragao de P. commersonii. Em cima: 3,
bulbo arterial (B), com trabéculas (T), ventricu-
lo (V) e atrio (A). Embaixo: 4, valvulas ventricu-
lo-bulbares (VB) e atrio (AV); presenca do atrio

(4).

L e
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senta internamente trabeculas bem desenvolvidas e
paralelas entre si (Figs. 3 e 5).

VENTRICULO -- Coloragao vermelho-escura, forma
irregular, aproximadamente trapezoide (Fig. 6). O
miocardio com duas camadas: a superficial, delga-
da, porém de espessura nao uniforme, compacta; a
outra, ocupando a maior parte do orgac, constitui
uma camada esponjosa (Figs. 6 e 8), formada por
numerosas trabeculas, originadas pela ramificacao
e anastomose das fibras cardiacas (Fig. 9)}. Desse
entrelagamento surgem numerosas fossetas ou cavi-
dades,, responsaveis pelo aspecto esponjoso da re-
giao (Figs. 6, 7 e 8). Na parte mais central, as
trabéculas exibem um maior diametro, destacando
ali as grandes fossetas por elas formadas (Figs. 6
e 7).

ATRIO ~- Forma irregular, sendo que ex-
ternamente exibe cinco lobulos (Fig. 2); parede de
aspecto extremamente delicado, constituida por
feixes musculares de reduzido comprimento e de me-
nor diametro que aquelas do ventriculo. As trabé-
culas também entrelagcam-se frouxamente, formando
grandes espagos (fossetas) que convergem para uma
cavidade central muito ampla (Figs. 6 e 10). As
delgadas fibras musculares que compoem os feaixes
das trabéculas sao evidentes (seta). Duas valvulas
bem desenvolvidas, denominadas atrio-ventricula-
res, limitam o centato entre o atrio e o ventricu-
lo (Fig. 4). Na regido posterior do cora¢ao nao
foi observada a quarta camara, denominada na lite-
ratura como seio venoso (McWILLIAM, 1885; MOTT,
1950; THOMAS, 1963 e 1976). Nota-se c¢om nitidez
que a veia hepatica e os ductos de Cuvier abrem-se
diretamente no atrio. Cortes longitudinais ao lon=-
go da mesma permitem a constatacao da ausencia de
valvulas nessa regido.
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Figs.5 e 6. Coragao de P. commersonii. Em cima: 5,
bulbo arterial; observar a porcao anterior afilada
e a posterior dilatada; trabécula (TRA). Embaixo:
6, ventriculo (V) e atrio (A); observar a forma
aproximadamente trapezoidal, camada esponjosa
(ES), compacta (CO), trabéculas (TRA) e fossetas
(FO).
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Figs. 7 e 8. Coracdo de P. commersonii. Em cima: 7
ventriculo (V) e 4trio (A);
setas (FO). Embaixo: 8, ventriculo; notar as tra-

béculas (TRA), camada compacta (CO) e camada es-
ponjosa (ES).

3
notar presenca de fos-
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Figs. 9 e 10. Coragao de P. commersonii. Em cima:
1, ventriculo; notar as ramificagGes das trabécu-
las (setas). Embaixo: 10, atrio; notar a parede
delgada, formada por trabéculas (TRA) de reduzido
comprimento, menor diametro e quantidade que ven-
triculo.
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DISCUSSAQ

0 coragao de P. commersonii encontra-se dis-
posto o interior da cavidade toracica, revestido
por uma membrana pericardial, distante das guel-
ras, fato também observado em outras espécies por
varios autores (THOMAS, 1963 e 1976; SRIVASTAVA,
1965 E 1966; MAHESHWARI, 1966; SAXENA e BUKHSHI,
1966; MUNSHI e MISHRA, 1974; CHATURVEDI, 1974),
embora KLITGAARD (1978) tenha descrito sua locali-
zacao ao lado das guelras em Neoceratodus forste-
ri.

Estudando-se os trabalhos que fazem refereéncia
a anatomia e estrutura histologica de coracao de
peixes, especialmente em teledsteos, verifica-se
gue o mesmo esta constituido por quatro camaras:
bulbo arterial, ventriculo, atrio e seic venoso
(THOMAS, 1963; SRIVASTAVA, 1965 e 1965; MAHESHWA-
RI, 1966; SAXENA e CHATURVEDI, 1974; MUNSHI e

MISHRA, 1974). Esta ultima camara tem sua existén-
cia e localizagao questionada em algumas espécies
(WALKER et al., 1985), sendo que em P. commersonii
naoc foi observada. A veia hepatica e os ductos de
Cuvier abrem-se diretamente no atrio.

Na literatura consultada observa-se que os
termos atrio e auricula tém wuso variavel, sendo
por vezes utilizados como sinonimo. No presente
trabalho entende-se o atrio como a camara toda, a
qual ndo é dividida nos peixes, como o & nos mami-
feros, enquanto a auricula & uma parte do mesmo.

BULBO ARTERIAL -- Em P. commersonii ¢ bulbo
encontra-se na parte frontal do orgdo e apresenta
uma coloragao branca; THOMAS (1963) descreve—o co-
mo sendo cinza eshranguicado. Além dissc, enquanto
a sua porcido anterior é afilada, sua parte poste-
rior & muito dilatada, como ocorre na maioria das
espécies que sao descritas na literatura (SRIVAS-
TAVA, 1965 e 1966; SAXENA e BAKHSHI, 1966; CHATUR-
VEDT, 1974; THOMAS, 1976). A forma apresentada pe-
lo bulbo é também muito proxima daquela descrita
por SAXENA e BAKHSHI (1966) em Schizothorax curvi-
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froms niger; por CHATURVEDI (1974), em Rita rita e
por MUNSCHI & MISHRA (1974), em Amphipnous cuchia,
0s quals citam seu aspecto em forma de frasco,
apresentando-se estreito na regiao anterior e di-
latado na base. Deduz-se assim que o bulbo, sob o
ponto de vista anatomico, aparece <Como a camara
mais anterior do coraciaoc dos peixes, tendo como
caracteristica a dilatacao da sua base. 0 mesmo
pode-se afirmar em relacao a sua posigdc anatomi-
ca, a qual em P. commersonii coincide com a des-
crita nas diferentes espécies pelos autores con-
sultados.

Na espécie em estudo, ndo foram observadas
valvulas separando a sua porgdo anterior da aorta,
situagao que parece ser a mails comum nesse tipo de
animal (SRIVASTAVA, 1965 e 1966; MAHESHWARI, 1966;
SAXENA e BAKHSKI, 1966; CHATURVEDI, 1974; THOMAS,
1976). Na passagem do bulbo arterial para o ven-
triculo, porém, percebe-se a presenca de duas val-
vulas ventriculo-bulbares, as quais, embora variem
em forma e angulo de localizagdo, sdo de ocorren-
cia geral, de acordo com a literatura {THOMAS,
1963; SRIVASTAVA, 1965; SAXENA e BAKHSHI, 1966;
CHATURVEDI, 1975; MUNSHI e MISHRA, 1974),

Conforme a maioria dos estudiosos, a parede
interna de bulbo arterial exibe modificagces, de-
nominadas rugas ou trabeculas (SRIVASTAVA, 1965 e
1966; SAXENA e BAKHSHI, 1966; CHATURVEDI, 1974;
MUNSHI e MISHRA, 1974), dispostas em paralelo ao
eixo maior do orgac, come foi observado por THOMAS
(1976) em Anabas testudineus. Diferem, entretanto,
daquelas descritas como musculares por SRIVASTAVA
(1965) em Labeo calbasu, Puntius sarana e Oxygas-
ter gora e por SAHAT e CHAWLA (1970) em Puntitus
ticto, ja que, no caso, sao de natureza conjunti-
va, conforme verificou-se histologicamente (resul-
tados em vias de publicacdo). Embora um grande nd-
mere de autores tenha descrito a presenca de uma
estrutura denominada cone arterial disposto entre
o ventriculo e o tronco arterial e presente nos
elasmobranquiocs gandides e alguns poucos teleos-
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teos (GEGENBAUR, 1891; PARSONS, 1930; LEMANSKI et.
al., 1975 NAIR, 1976), no caso da especie em estu-
do ndo foi possivel detecta-lo. E provavel que, em
decorrencia da evolugdo, esta estrutura tenha sido
substituida pouco a pouco pelo bulbo arterial
(SRIVASTAVA, 1965).

VENTRICULO -- O ventriculo de P. comersonii
apresenta-se com forma irregular, aproximadamente
trapezoidal, diferindo daqueles descritos em ou-
tras especies. £ importante observar que esta es-
trutura exibe uma grande variacao no que se refere
a forma, podendo ser coOnico (MOTT, 1950), cilin-
drico (THOMAS, 1963), retangular ( SRIVASTAVA,
1965), fusiforme (SING, 1967) ou prismatice (SING,
1967). Como na maioria dos peixes, o ventriculo
apresenta-se coberto latero-ventralmente por ex-
pansdes ou dobras do atrio, sendo que os feixes
musculares da sua parede entrecruzam-se em varios
diregdes, originando um grande numerc de dobras, o
que reduz a sua cavidade interna. Situagao seme-—
lhante a de P. commersionii pode ser também ohser-
vada em Amphipnous cuchia {MUNSHI e MISHRA, 1974)
e Rita rita (CHATURVEDI, 1974), onde sua regiao
anterior esta parcialmente recoberta pelo atrio. A
presenca de parede espessa com numerosas fossetas
confere ao ventriculo da especie em estudo um as-
pecto esponjoso. Da mesma forma como em Garra
millya (SAXENA e BAKHSHI, 1966), neste caso pode-
se percebe-lo organizado internamente por um ema-
ranhado de fibras musculares, originando um redu-
zido lUmem.

ATRIO -- Sua parede, formada por feixes muscu-
lares entrecruzades, exibe um aspecto delicado,
situacao que parece ser caracteristica para varias
especies (MOTT, 1950; KLITGAARD, 1978). Além dis-
50, como nos casos anteriores, na espécie em estu-
do pode-se verificar a presenca de lobulos que se
sobrepoem no lado direito do ventriculo. Mesmo as-
sim, em Claria batrachus (SRIVATAVA, 1965) o atrio
exibe parede espessa e esponjosa, coem formagdo de
fossetas e fendas. A ampliagao da cavidade central
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do atrio de P. commersonii nao diverge daquela
presente nas demais espécies estudadas (SRIVASTA-
VA, 1965: MAHESHWARI, 1966; THOMAS, 1963), embora
em alguns casos tal orgao esteja subdividido em
dois (NAIR, 1976) ou até trés compartimentos (CHA-
TURVEDI, 1974), o que nao ¢ o caso do animal em
estudo. A forma e a localizagdo das valvulas nas
diferentes camaras do coragdo dos peixes varia de
especie para espécie. Um grande numero de peixes
apresenta, por exemplo, valvulas sino—atriais
{THOMAS, 1963; SRIVASTAVA, 1965 e 1966; SAXENA &
BAKHSHI, 1966; CHATURVEDI, 1974). No caso de P.
commersonii esse tipo de estrutura inexiste, pois
nao ha uma quarta camara, denominada pelos estu-
diosos como seio venoso. Tal caracteristica anato-
mica faz com que a veia hepatica e os ductos de
Cuvier abram-se diretamente no atrio. Por outro
lado, duas valvulas bem desenvolvidas, denominadas
atrio-ventriculares, limitam o© contato entre o
atrio e o ventriculo. Esse resultado esta de acor-
do com o verificado em um grande numero de espe-
cies estudadas (THOMAS, 1963; SRIVASTAVA, 1965 e
1966; MAHESHWARI, 1966; SAXENA e BAKHSHI, 1966).
Isto sem mencionar a situagac onde a abertura
atrio-ventricular nado é protegida per valvula, co-
mo ocorre em Protepterus aethiopicus (NAIR, 1%76),
apesar de se verificar, neste caso, a presenga de
um tampao de natureza fibro-cartilaginosa.

MICROSCOPTA ELETRONICA DE VARREDURA

0 desenvolvimento da microscopia eletronica de
varredura acrescentou novas dimensdes no estudo
topografico dos componentes do coracao. Trata-se
de técnica que, possibilitando o exame de pegas
relativamente grandes de tecido, associada a uma
grande profundidade de campo, oferece wuma visao
tridimensional do relacionamento estrutural dos
componentes do orgao. Estudos que utilizaram MEV
para obter uma visdoc tridimensional da morfologia
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do coracao, sao mais comuns em mamiferos (MYKLE-
BUST et al., 1980; DALEN et al., 1980; SYBERS e
ASHBRAF, 1974 e SYBBERS, 1975), sendo de menor
ocorréncia a medida que se desce na escala zoolo-
gica (MIDTTUN, 1983; LEKNES, 1985). No presente
trabalho, nao se pretendeu explorar detalhes sub-
celulares dos diferentes compartimentos do coracao
de P. commersonii. Objetivou-se, mnesta etapa de
estude, melhorar ¢ acesso ao conhecimentc em rela-
cdo a estrutura anatomica do bulbo arterial, ven-
triculo e atrio. Em relacdo ao bulbo arterial, MEV
mostrou uma espessa parede constituida por feixes
paralelos de fibras, dispostas no sentido longitu-
dinal do 6rgao, cujo aspecto morfologico lembra as
elasticas. A presenga de tais fibras e descrita
por LEKNES (1985) ao estudar o coragcdao e a aorta
ventral do teledsteo Pollachius virens, utilizando
esse tipo de metodologia. Por outro lado, o arran-
jo irregular dessas fibras no bulbo arterial de P.
commersonii parece ser uma situacao comum para 08
teleostecs (MIDTTUN, 1983; LEKNES, 1985), ao con-
trario do que se observa nos mamiferos, onde sua
disposigdo na aorta e grandes vasos se da em lami-
nas (CRISSMAN et al., 1980). Quanto ao atrio e ao
ventriculo, um dos aspectos revelados pela micros-
copia de varredura e a interligagao entre as tra-
béculas adjacentes no ventriculo. Estas parecem
intensamente interlacadas, surgindo dai numerosas
fossetas ou cavidades, as quais s3ao responsaveis
pelo aspecto esponjoso dessa regido. LEKNES (1985)
menciona situacao semelhante em Pollachius virems,
onde é observada tambem a presenga de filamentos
citoplasmaticos entre as celulas do endocardio no
atrio.
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RESUMO

No presente trabalho estudou-se o coragaoc de
Plecostomus commersonii Cuvier & Valenciennes,
1940 (Pisces), abordando-se a sua morfologia geral
e organizacao tridimensional topografica. 0 mesmo
apresenta-se constituido por tres camaras: bulbo
arterial, ventriculo e atrio. Nao foi observado o
seio venoso. 0 bulbo arterial estabelece ligacao
com a aorta ventral e com o ventriculo, sendo do-
tado de grossa parede com trabéculas bem desenvol-
vidas. O ventriculo, de forma trapezodide, possui
uma cavidade central formada por tecido esponjoso,
sobre o qual sobrepoe-se uma camada cortical com-
pacta e delgada. O atrio e constituido externamen-
te por cinco lébulos. Sua parede & delicada e pos-
sui uma ampla cavidade central. Valvulas atrio-
ventriculares limitam o contato entre esta camara
e o ventriculo.

SUMMARY

The anatomy of the heart of Plecostomus com-
mersonii Cuvier & Valenciennes, 1940 (Pisces) and
its topographical organization by the use of scan-
ning electron microscopy has been studied. The
heart, consisting of a bulbus arteriosus, ventri-
cle and atrium, is enclosed within the pericar-
dium. The bulbus artericsus does connection with
the central aorta and with the ventricle. It shows
a thick wall with prominent trabeculae. There are
no valves between the bulbus and the aorta. The
ventricule has a thin and compact cortical layer
which is continuous with a very thick wall where
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is a central spongy compartment. The atrium has
an irregular surface and is organized in five 1lo-
bes., It exhibits a central cavity. Atrio-ventricu-
lar apertures establish the limits between these
two parts. It was found that, unlike other te-
leosts, P. commersonii does not contain the sinus
venosus.

RESUME

Dans ce travail on a étudié le coeur du Ple-
costomus commersonii Cuvier & Valenciennes, 1940
(Pisces) en abordant sa morphologie generale et
organisation topographique avec la microscopie
electronnique. Le coeur est constitue de bulbe ar-
tériel, ventricule et atrium. On n'a pas observé
le sein veineux. Le bulbe artériel é&tablit wune
liaison avec 1 aorte ventral et avec lee ventricu-
le qui possede une grosse paroi avec un proéminent
trabeculaee. Tl n’a pas valvules entre le bulbe
et 1 aorte. Le ventricule a la forme d un trape-
ze, et il a une cavité centrale de tissu spongieux
sur laquelle se surpose une couche corticale com-
pacte et fine. L atrium est constitué exterieure-
ment par cing lobules. Sa paroi est délicate et
une grande cavite centrale. Valvules atrium-ven-—
triculaire, limitent le contact entre cette couche
et le ventricule.
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