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The paca (Cuniculus paca) is the second largest rodent of the Brazilian fauna. The ex-
cellent meat quality of this specie encourages the development of their commercial pro-
duction. Moreover, this animal can become a viable alternative for animal experimentation
although there exists scarce detailed information concerning their morphology. Therefore
the purpose of this study is to describe the morphology, morphometry and ultrastructure
in segments of the cranial and caudal portions of vena cava in four adult males and females
of Cuniculus paca from the squad of Wild Animals Sector of Animal Science Department of
FCAV-Unesp. Parts of the segments were examined by light microscopy and part by scan-
ning electron microscopy. Thickness measures of the tunica intima and media complex and
tunica adventitia of the vena cava were taken and analyzed using “T” test (p<0.05). In vena
cava the thickness values of the intima, media and adventitia, for all animals, were signi-
ficantly higher in the cranial segment. The layers of the vessel walls showed variations in

structure and thickness, presumably due to an adaptation to functional demand.

INDEX TERMS: Vena cava, histology, hystricomorph, Cuniculus paca, rodents, ultrastructure.

RESUMO.- A paca (Cuniculus paca) é o segundo maior ro-
edor da fauna brasileira. Apresenta carne de excelente
qualidade, o que incentiva a criacdo comercial. Além disso,
este animal pode tornar-se uma opg¢ao valida em experi-
mentacdo embora poucas sejam as informacgoes detalha-
das sobre sua morfologia. Assim, objetivou-se descrever
a morfologia, morfometria e ultraestrutura de segmentos
das porg¢oes cranial e caudal da veia cava de quatro pacas
(Cuniculus paca) adultas excedentes do plantel do Setor
de Animais Silvestres do Departamento de Zootecnia da
FCAV-Unesp. Os segmentos venosos foram analisados a mi-
croscopia de luz e a microscopia eletrénica de varredura.
Foram mensuradas as espessuras do complexo formado
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pelas tunicas intima e média, além da tdnica adventicia e
analisou-se os resultados pela estatistica descritiva, teste
“T” pareado (p<0,05). Em relacdo a espessura das tunicas
estudadas, comprovou-se que os valores da espessura das
tunicas intima, média e adventicia, para todos os animais,
foram significativamente maiores no segmento cranial. As
camadas das paredes dos vasos apresentaram variagoes
entre si quanto a estrutura e espessura, supostamente de-
vido a uma adaptacdo a exigéncia funcional.

TERMOS DE INDEXACAO: Veia cava, histologia, histricomorfo,
Cuniculus paca, roedores, ultraestrutura.

INTRODUCAO
Dentre as espécies selvagens que integram a fauna brasilei-
ra, a paca, roedor tipico de regides tropicais, depois da ca-
pivara é o maior da espécie no Brasil (Eisenberg & Redford
1989). Apresenta carne de excelente qualidade suscitando

grande interesse em sua criagdo comercial (Matamoros
1982).
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De outra forma é necessario a ampliacdo dos conheci-
mentos sobre a biologia reprodutiva deste histricomorfo
no intuito de gerar novos modelos animais. Neste sentido
Franciolli et al. (2011) verificaram que estado do desenvol-
vimento embriolégico dos roedores histricomorfos pode
ser comparado a morfogénese de ratos, cobaias, coelhos e
humanos nos diferentes estagios de desenvolvimento, in-
dependentemente da duracdo do periodo de gestacao, em-
bora se deva atentar as particularidades de cada espécie.
Informacdes inerentes a morfologia geral e comparada en-
tre histricomorfos também se destacam, neste caso Olivei-
raetal. (2006) descreveram a denticdo da paca e da cutia
(Oliveira et al. 2012) comparando estas estruturas entre os
roedores.

As artérias, capilares e veias formam um sistema con-
tinuo, revestido por endotélio ininterrupto de baixo atrito.
As outras camadas de suas paredes variam amplamente na
estrutura, na espessura e até mesmo em sua ocorréncia, em
evidente ou suposta adaptacdo a diferentes exigéncias fun-
cionais (Dyce et al. 2010) e, exceto nos capilares, a parede
dos vasos é tri-estratificada e denominadas, em direcao ao
limen ou luz, de tinica adventicia, média e intima (Dell-
mann & Brown 1982, Didio 1999, Willekes et al. 1999, Jun-
queira & Carneiro 2008, Dyce et al. 2010).

Normalmente, as veias sdo classificadas, de acordo com
seu calibre, em pequenas, médias e grandes. As veias cor-
respondentes a aorta sdo conhecidas como grandes veias,
ou simplesmente pelos seus nomes anatomicos, tais como
veia cava e veia jugular (Dellmann & Brown 1982).

Nas veias de grande calibre a tinica intima é mais es-
pessa que a observada nas veias menores, e a lamina elas-
tica interna pode estar presente. A tinica média é formada
principalmente por fibras coldgenas e elasticas, enquanto o
componente muscular liso esta reduzido ou mesmo ausen-
te. A tnica adventicia é bem desenvolvida, sendo a porg¢io
mais espessa da parede. Feixes dispersos de musculo liso
também podem estar presentes nesta camada, em orien-
tacdo paralela ao maior eixo do vaso. As valvulas estdo au-
sentes na veia cava e na veia porta hepatica (Banks 1992,
Gartner & Hiatt 1999).

A tinica intima da veia cava consiste em um endotélio
formado de uma Unica camada de células pavimentosas
poligonais, sustentado por camada de tecido conjuntivo
subepitelial constituida de fibras colagenas e fibroblastos
(Dellmann & Brown 1982).

Descri¢coes sobre a presenca de musculatura cardiaca
em veias foram verificadas na literatura compilada. Na veia
cava de cdes, suinos e ruminantes foi observada presenca
de musculatura cardiaca (Carrow & Calhoun 1964), que
também foi descrita para Tupaia glis (Endo et al. 1995),
uma espécie da ordem Scandentia, onde os autores atribu-
fram esta ocorréncia como um fato comum em mamiferos
considerados inferiores na escala zoologica.

Foi observada a presenca de células cardiacas nas veias
pulmonares de animais e do homem e essas células loca-
lizavam-se além da juncdo atrio-venosa (Stieda 1877, Na-
than & Eliakim 1966, Moubarak et al. 2000, Ho et al. 2001,
Tagawa et al. 2001). Segundo Brunton & Fayer (1876) cita-
do por Mueller-Hoecker et al. (2008), a ocorréncia da pul-
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sacdo independente das veias pulmonares e da veia cava
sugerem a presenca de células impulso condutoras nesses
Vasos.

Segundo Mello et al. (1997), ndo foram observadas di-
ferencas estruturais importantes na parede da veia cava
caudal do cdo. Em todas as porg¢oes estudadas deste vaso
nesta espécie, a tinica intima mostrou-se como uma fina
rede elastica subendotelial. A tiinica média é uma estrutura
fina constituida por feixes circulares de fibras musculares
lisas entremeadas com feixes obliquos de colageno e fibras
elasticas. A adventicia é a camada mais claramente visi-
vel em todas as trés porgdes e consiste principalmente de
colageno, fibras elasticas na origem e porg¢io pré-renal e,
principalmente, de musculos e fibras musculares na parte
pos-renal.

Existem ainda grandes lacunas quanto a descri¢do espe-
cifica de muitos dos aspectos anatémicos da paca, perante
tal circunstancia objetivou-se com este trabalho descrever,
nesses animais, o arranjo estrutural de segmentos das por-
¢oes cranial e caudal da veia cava, mediante analise a mi-
croscopia de luz e microscopia eletronica de varredura.

MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada neste estudo foi aprovada pela Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA), da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCAV-Unesp), sob o
protocolo de nimero 005891-09.

Foram utilizadas quatro pacas adultas, excedentes do plantel
do Setor de Animais Silvestres do Departamento de Zootecnia da
FCAVUnesp. Este criatorio é registrado junto ao Instituto Brasilei-
ro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBA-
MA), como criatério de espécimes da fauna brasileira para fins
cientificos (cadastro 482508).

Para a realizag¢do da andlise morfolégica dos segmentos ve-
nosos das pacas, procedeu-se exame a microscopia de luz e a
microscopia eletronica de varredura da porg¢do cranial e porgio
caudal da veia cava. O segmento cranial da veia cava foi colhido
na regido cranial ao diafragma e o segmento caudal correspondeu
a uma porgdo desse vaso com localizacdo caudal ao diafragma.
Imediatamente apos a eutanasia dos animais foram colhidos seg-
mentos das regides dos vasos em questdo e essas amostras foram
divididas, sendo que parte delas foi preparada para andlise com-
parativa a microscopia de luz e parte, processada para observagio
a microscopia eletronica de varredura.

0 material destinado a analise a microscopia de luz foi fixado
em solucdo de McDowell e, em seguida, processado para a inclu-
sdo em parafina plastica (HISTOSEC®, Merck, Brasil). As prepara-
¢Oes histolégicas foram obtidas mediante cortes semi-seriados,
respeitando-se intervalo de 100um entre eles. Para a inclusdo do
material foi realizada a rotina histolégica convencional (Behmer
etal. 1976). Os cortes foram corados com Azul de toluidina e He-
matoxilina floxina. As preparagdes histoldgicas foram analisadas e
imagens capturadas em fotomicroscépio (Leica, DM5000 B) aco-
plado a camera digital (Leica DFC300 FX), para a documentagdo.

Para o estudo ultraestrutural, as amostras colhidas foram fixa-
das em solugdo de glutaraldeido a 2,5% por 24 horas, lavadas em
tampao fosfato 0,1M pH 7,4, pds-fixadas em tetréxido de ésmio a
1% por duas horas, lavadas novamente em tampao fosfato, desi-
dratadas em série crescente de alcodis (30 a 100%), secas ao pon-
to critico no aparelho EMS® 850, metalizadas com atomos de ouro
em aparelho DESK II® (DESK Il DETON VACCUN NJ, EUA) e exami-



Estrutura, ultraestrutura e morfometria da veia cava de paca (Cuniculus paca Linnaeus, 1766) criada em cativeiro 685

RN e Ve

S00pm 000008

‘.' , -

WY

Fig.1. (A) Estrutura histol6gica da parede da veia cava cranial de paca adulta, evidenciando luz sinuosa (LS) e as ttnicas intima (I), média
(M) e adventicia (A). Azul de toluidina, obj.5x. (B) Veia cava cranial de paca adulta, evidenciando as tunicas intima (I), média (M) e
adventicia (A). (C) Segmento da veia cava cranial de paca adulta evidenciando na tinica adventicia, presenca de tecido adiposo (TA),
vasa vasorum (VV), fasciculo nervoso (FN) e capilar linfatico (CL). Azul de toluidina, obj.10x. (D) Segmento da veia cava cranial de
paca adulta evidenciando na tunica média as fibras musculares lisas transversais (ML) entremeadas as fibras elasticas (FE) e as fi-
bras de coldgeno (FC); na tinica adventicia as fibras elasticas (FE), as fibras de colageno (FC) e fibras musculares (FM). Hematoxilina
floxina, obj.20x. (E) Segmento da veia cava caudal de paca adulta evidenciando na ttnica intima o endotélio (E), o subendotélio (SE)
e a membrana limitante elastica interna (EI); na tinica média as fibras musculares lisas (ML) entremeadas as fibras elasticas (FE) e
as fibras de colageno (FC); na tiinica adventicia as fibras elasticas (FE), as fibras de colageno (FC) e feixes de fibras musculares lisas

(FM). Azul de toluidina, obj.40x.

nadas ao microscopio eletronico de varredura JEOL® (JEOL®, J[SM
5410 Tokyo, Japao), operando com feixe de elétrons de 15 keV,
onde, algumas amostras foram documentadas.

Para a realizacdo das andlises morfométricas foi utilizado
o software de andlise Leica Qwin® (Leica Image Processing and
Analysis Software, Leica Microsystem Ltd.,, Heerbrugg, Switzer-
land), sendo mensurados os seguintes parametros: espessura do
complexo formado pelas tunicas intima e média e espessura da
tinica adventicia.

Mediante aplicagdo da estatistica descritiva foram calculados,
dos parametros analisados, os valores das médias e dos desvios
padrao e para o estabelecimento de comparagdes aplicou-se o
teste “T” pareado nos valores encontrados para as tunicas da veia
cava através do programa estatistico GraphPad Prism 5.0®. Valo-
res menores a 0,05 foram considerados significativos.

RESULTADOS

A histoarquitetura da veia cava da paca, neste estudo, mos-
trou-se constituida pelas tunicas intima, média e adventicia
e por uma luz sinuosa (Fig.1a), observadas e fotodocumen-

tadas também pela microscopia eletronica de varredura
(Fig.1b).

Na tdnica intima da veia cava foi observada uma rede
elastica fina subendotelial; na média, presenca de feixes
circulares de fibras musculares lisas entremeadas com
feixes de colageno e fibras elasticas e na tinica adventicia,
colageno, fibras elasticas e feixes dispersos de fibras mus-
culares (Fig.1d,e).

Ainda na tinica adventicia pode-se notar a presenca de
tecido adiposo, vasa vasorum, fasciculo nervoso e capilar
linfatico (Fig.1c).

Na tdnica intima da veia cava da paca, a microscopia
eletronica de varredura, notou-se o endotélio formado por
camada de células pavimentosas poligonais (Fig.2a) e na
tlnica adventicia as fibras elasticas e as fibras colagenas
dispostas de forma variada, constituindo uma rede (Fig.2b).

A analise dos resultados obtidos neste estudo referentes
aos valores médios *desvio-padrdo da espessura do com-
plexo formado pelas tinicas intima e média e da espessura

Pesq. Vet. Bras. 33(5):683-687, maio 2013
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Fig.2. (A) Tunica intima da veia cava caudal de paca adulta, evidenciando o endotélio formado por camada de células pavimentosas
poligonais (seta). (B) Tunica adventicia da veia cava cranial de paca adulta, evidenciando as fibras elasticas (seta) e fibras colagenas

(cabeca de seta), dispostas de forma variada.

da tunica adventicia, dos segmentos de veia cava cranial e
caudal de quatro pacas adultas, estao expostos na Figura 3.

Quanto as comparacées morfométricas das camadas
vasculares da paca nos diferentes segmentos analisados,
comprovou-se que a espessura das tinicas intima, média e
adventicia, em todos os animais, foram maiores no segmen-
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Fig.3. (A) Valores médios + DP da espessura em pm, do complexo
formado pelas tunicas intima + média e espessura da tini-
ca adventicia referentes ao segmento da veia cava cranial de
quatro pacas adultas (P1, P2 P3 e P4). (B) Valores médios +
DP da espessura em um, do complexo formado pelas ttnicas
intima + média e espessura da tinica adventicia referentes ao
segmento da veia cava caudal de quatro pacas adultas (P1, P2
P3 e P4).

Pesq. Vet. Bras. 33(5):683-687, maio 2013

Quadro 1. Valores médios (um) e desvio padrio

(+DP) da espessura do complexo formado pelas

tinicas intima+média referentes aos segmentos
de veia cava analisados de pacas adultas

Média +DP
Veia cava cranial 317,17 a + 69,96
Veia cava caudal 119,40 b +22,02

Letras diferentes denotam significancia (p<0,05) pelo teste “T”
pareado.

Quadro 2. Valores médios (um) e desvio padrio
(+DP) da espessura da tinica adventicia
referentes aos segmentos de veia cava analisados
de pacas adultas

Média +DP
Veia cava cranial 266,54 a +63,83
Veia cava caudal 95,05b +17,62

Letras diferentes denotam significancia (p<0,05) pelo teste “T”
pareado.

to cranial da veia cava da paca. A tinica adventicia apresen-
tou menor espessura em relacdo ao complexo das outras
tunicas, em ambos os segmentos.

Ao se analisar os valores das médias e desvios padrao
da espessura do complexo intima e média e da espessura
da tinica adventicia para a veia cava (Quadros 1 e 2), veri-
ficou-se diferenca significativa (p<0,05) quando compara-
dos as duas regides analisadas. Os valores das médias para
a tinica adventicia nas regides cranial e caudal também fo-
ram significativamente diferentes (p<0,05).

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Analisando os dados da histoarquitetura e dos elemen-
tos constituintes das paredes da veia cava da paca, tanto
a microscopia de luz quanto a microscopia eletronica de
varredura, verificou-se que a estrutura geral desses vasos
consistiu em camadas intima, média e adventicia como re-
portado por Dellmann & Brown (1982); Didio (1999); Wil-
lekes et al. (1999); Junqueira & Carneiro (2008) e Dyce et
al. (2010).
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Nos vasos estudados, a tunica intima mostrou-se del-
gada e constituida por endotélio e lamina elastica interna,
sendo esta bastante evidente. Esta estrutura geral da inti-
ma é evidente nos diferentes tipos descritos de artérias e
veias em animais domésticos e humanos (Dellmann & Bro-
wn 1982, Junqueira & Carneiro 2008).

Notou-se que as veias sdo revestidas por um endotélio
ininterrupto e as camadas de suas paredes variam tanto na
estrutura quanto na espessura devido a uma suposta adap-
tacdo a diferentes exigéncias funcionais (Dyce et al. 2010).

Foi encontrado na tdnica intima da veia cava a lamina
elastica interna e endotélio formado de uma tnica cama-
da de células; na tinica média, fibras colagenas e elasticas
bem como componente muscular liso tal qual descrito por
Dellmann & Brown (1982) e Banks (1992) para os animais
domeésticos; por Mello et al. (1997) para o cdo e por Gartner
& Hiatt (1999) para os humanos.

A tiinica adventicia da veia cava da paca mostrou-se bem
desenvolvida, porém ndo era a por¢ao mais espessa da pare-
de, contrariando as descricdes de Banks (1992) para os ani-
mais domésticos e Gartner & Hiatt (1999) para os humanos.
Nesta camada foi observada presenca de colageno, fibras
elasticas e feixes dispersos de fibras musculares tal qual des-
crito por Mello et al. (1997) em suas observagdes para o cao.
Valvulas estavam ausentes na veia cava da paca conforme
indicaram as descricdoes de Banks (1992) para os animais
domésticos e Gartner & Hiatt (1999) para os humanos.

Nao foi detectada na paca a presenca de musculatura
cardiaca na veia cava conforme verificado na literatura para
cdes, suinos, ruminantes e Tupaia glis (Carrow & Calhoun
1964, Endo et al. 1995). Caracteristicas como presenca de
células cardiacas e células impulso condutoras também nado
foram observadas como mencionadas na literatura (Stieda
1877, Nathan & Eliakim 1966, Moubarak et al. 2000, Ho et
al. 2001, Tagawa et al. 2001, Mueller-Hoecker et al. 2008).

0 segmento venoso cranial também apresentou valores
de suas camadas significativamente maiores que os valores
das camadas do segmento venoso caudal, possivelmente
em decorréncia de fatores hemodinamicos no retorno ve-
noso, ou suposta adaptacdo a diferentes exigéncias funcio-
nais (Dyce et al. 2010).

Os resultados do presente trabalho demonstram que a
espessura do complexo formado pelas tinicas intima e mé-
dia foi significativamente maior para os dois segmentos de
veia cava analisados; os segmentos craniais foram os que
apresentaram maior espessura de tlinicas e as camadas das
paredes dos vasos apresentaram variagdes entre si quanto
a estrutura e espessura.
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