Pesq. Vet. Bras. 31(Supl.1):57-66, dezembro 2011

Estudo microscopico e macroscopico, com enfoque radiografico e
de alizarina, no desenvolvimento embrionario e fetal de gatos
domeésticos (Felis catus) em diferentes idades gestacionais!

Dilayla K. Abreu?, Elaine A.F. Rodrigues?, Janaina M. Monteiro?, André
L. Franciolli?, Carolina Costola-Souza?, Kelly C.S. Roballo*, Carlos Eduardo
Ambrésio*” e Maria Angélica Miglino?

ABSTRACT.- Abreu D.K,, Rodrigues E.A.F,, Monteiro ].M., Franciolli A.L., Costola-Souza C.,
Roballo K.C.S., Ambroésio C.E. & Miglino M.A. 2011. [Microscopic and macroscopic study
focusing ray and alizarin on embryonic and fetal development in cats (Felis catus)
in different gestational ages.] Estudo microscépico e macroscépico, com enfoque radio-
grafico e de alizarina, no desenvolvimento embriondario e fetal de gatos domésticos (Felis
catus) em diferentes idades gestacionais. Pesquisa Veterindria Brasileira 31(Supl.1):57-66.
Setor de Anatomia dos Animais Domésticos e Silvestres, Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Av. Prof. Dr. Orlando Marques de Paiva 87, Cidade
Universitaria, Sdo Paulo, SP 05508-270, Brazil. E-mail: ccambrosio@usp.br

The domestic cat was named Felis catus by Carolus Linnaeus in his book Systema Na-
turae, in 1798. The family Felidae has many morphological similarities with wild felines.
The study of the embryology of the domestic cat is of great value considering its impor-
tance as an experimental model for the wild cats endangered from extinction, especially
in the research related to reproductive biology. The objective of this study is the des-
criptive embryology of the domestic cat at different stages of pregnancy, through ma-
croscopic description of photographic records, radiographic and alizarin technique, and
microscopic description of photographic records by light microscopy. In embryos with
an estimated gestational age of 17 days we observed macroscopically an expansion cor-
responding to the rostral forebrain, the placoid site of lens, cervical flexure, the four pha-
ryngeal arches with grooves dividing the cardiac prominence, a sign of the limb bud, and
the presence of somites. In the caudal region of the embryo, we saw the cranio-caudal
bend, allowing the same position in format of a “C”. In embryos with an estimated age of
22 days, we noticed macroscopically the forebrain, optic vesicle pigmentation of the re-
tina, the optic vesicle, fourth ventricle, liver, fore and hind limbs with a slight distinction
between the digits and superficial vascularization. In embryos with an estimated age of
25 days we noticed presence of the forebrain and midbrain, the pronounced cervical cur-
vature of the optic vesicle with strong pigmentation of the retina, the optic vesicle, lim-
bs and chest well developed, distinguishing the digits and pronounced the liver Fetuses
with estimated age of 52 days have internal and external structures easily identified in
adult animals. With respect to the bone structure we noted that they did not have any ra-
dial bone formed, only bone shafts. Microscopically, the embryo of the domestic cat with
CR of 0.9cm and estimated age of 19 days revealed the presence of beak, oral cavity with
upper and lower nasal cavity, eye and opening of the 4" ventricle of the brain, esophagus,
heart with atrium and ventricle, lung, liver, mesonephric ridge, primitive gonad, stomach,
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forelimb bud, spine and spinal cord in development. This paper is of great importance for
study of the internal and external morphology of domestic cats for better understanding

of the embryonic development of the species.

INDEX TERMS: Domestic cat, Felis catus, embryology, histology, radiograph, Alizarin.

RESUMO.- O gato doméstico (Felis catus) foi nomeado por
Carolus Linnaeus em seu livro Systema Naturae, em 1798.
A familia Felidea apresenta muita semelhanca morfoldgica
com os felinos selvagens. O estudo da embriologia do gato
doméstico é de grande valia, uma vez que, é considerado um
importante modelo animal quando comparado aos gatos sel-
vagem em extingdo, especialmente relacionado as pesquisas
sobre biologia reprodutiva. Este trabalho objetivou andlisar
e comparar as fases embrionarias de quatro embrides e um
feto de felinos domésticos. Nos embrides com idade gestacio-
nal estimada em 17 dias (0,5cm CR) podemos observar pela
analise macroscoépica a presenca de dilatacdo rostral corres-
pondente ao prosencéfalo, o local placéide do cristalino, a
flexura cervical, os quatro arcos faringeos com os sulcos que
o dividem, a proeminéncia cardiaca, o indicio do brotamento
do membro pélvico, além da presenca de somitos. Na regido
caudal do embrido, visualizamos a curvatura cranio-caudal,
permitindo ao mesmo uma posi¢ao em formato de “C”. Nos
embrides com idade gestacional estimada em 22 dias (1,2cm
CR), na analise macroscopica foi visualizado o prosencéfalo,
vesicula Optica com pigmenta¢do da retina, vesicula oética,
quarto ventriculo, figado, membros toracicos e pélvicos com
discreta distingdo dos digitos e vascularizacdo superficial.
Nos embrides com idade gestacional estimada em 25 dias
(1,5cm CR) notamos a presenga do prosencéfalo e mesen-
céfalo, a curvatura cervical pronunciada, vesicula 6ptica com
forte pigmentacio da retina, vesicula dtica, membros pélvi-
cos e toracicos bem desenvolvidos, com distin¢do dos digitos
e figado bem pronunciado. Os fetos com idade gestacional
estimada em 52 dias (10cm CR) possuem estruturas inter-
nas e externas facilmente identificadas em animais adultos.
Com relagdo as estruturas dsseas notamos que as mesmas
ndo apresentam nenhuma epifise dssea formada, sendo vi-
siveis somente as diafises dsseas. Na analise microscépica,
0 embrido de idade gestacional de 19 dias (0,9cm CR) reve-
lou a presenca do rostro, cavidade oral com labio superior e
inferior, cavidade nasal, olho e a abertura do 42 ventriculo
encefalico, es6fago, coragdo com atrio e ventriculo, pulmao,
figado, crista mesonéfrica, gbnada primitiva, estdbmago, bro-
to do membro toracico, coluna vertebral e a medula espinhal
em formacdo. Esse trabalho é de grande importancia para
o estudo da morfologia externa e interna de gatos domésti-
cos, principalmente no que diz respeito ao desenvolvimento
o0sseo e articular, considerando as altera¢des que podem ou
ndo ser promovidas pelo uso de terapias medicamentosas
ou celulares durante o desenvolvimento embrionario e fetal.

TERMOS DE INDEXAGAO: Gato doméstico, Feliz catus, embriolo-
gia, histologia, radiografia, Alizarina.

INTRODUCAO

O gato doméstico foi denominado Felis catus por Carolus
Linnaeus na sua obra Systema Naturae, de 1798. O mesmo
autor classificou na escala zoologia o gato pertecente ao
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Reino Animalia, Filo Chordata, Classe Mammalia, Ordem
Carnivora, Familia Felidae e do Genero Felis (Wilson & Re-
ede 2005).

Cada vez mais as pessoas trazem os animais domésticos
para sua convivéncia, principalmente pela melhor quali-
dade de vida que os mesmos proporcionam aos seres hu-
manos. Nos ultimos anos, a populagdo de gatos no Brasil
tem crescido de forma acentuada e o interesse das pessoas
em adquirirem felinos de racas definidas tem aumentado
consideravelmente. Além de ser uma espécie que se ajusta
ao estilo de vida atual, ja que ocupa menos espago que o
cdo e possui habitos mais independentes, os gatos podem
servir como modelo experimental para aproximadamente
36 anormalidades e defeitos metabdlicos homoélogos a do-
encas humanas (Migaki 1982). Nao obstante, devido a se-
melhancas fisiolégicas com os demais membros da familia
Felidae, facilidades de manejo e maior nimero de exempla-
res, o gato doméstico é um importante modelo experimen-
tal para os felinos selvagens ameacados de extin¢do, espe-
cialmente nas pesquisas ligadas a biologia da reproducio.

Durante o estro a gata ovula por meio do estimulo das
espiculas do pénis do macho, gerando um reflexo neuro-
endécrino que desencadeia a liberacdo de LH (hormonio
luteinizante) pela hipéfise . A ovulacdo ocorre entre 24 e
42 horas ap06s a cépula. A ovulagdo da gata também pode
ser induzida por manipulagao vaginal e por introducio de
um macho em um grupo de gatos onde a fémea esteja no
cio (Moore & Persaud, 2007). O periodo gestacional varia
de 58-65 dias apresentando uma média de 62 dias (Hyttel
etal. 2009).

0 desenvolvimento pré-natal dos mamiferos inclui o pe-
riodo de fertilizacdo até o nascimento, e é caracterizado por
uma série de alteracdes morfolégicas internas e externas,
que podem ser divididas em estagios embriondrios e fetais
para comparagdes (Hyttel et al. 2010, Martins et al. 2011).
Conforme Evans & Sack (1973) o periodo embrionario dos
gatos inicia-se no momento da implantagdo e vai até o vigé-
simo oitavo dia gestacional. A partir do vigésimo nono dia
gestacional até o momento do nascimento é denominado
de periodo fetal.

E de suma importancia um estudo aprofundado da em-
briologia da espécie, para conhecer as possiveis interferén-
cias que esses animais podem sofrer durante o desenvolvi-
mento gestacional mediante tratamentos medicamentosos
e terapias celulares, visto que a calcificacdo 6ssea ocorre
no terco final da gestacdo. Por este motivo optamos pelo
estudo das estruturas 6sseas e cartilagineas, as quais foram
realizadas pelas técnicas de Alizarina e radiografia.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 14 embrides e 5 fetos de gatos domésticos com
idades gestacionais estimadas em 17 (E17), 19 (E19), 22 (E22),
25 dias (E25) e 52 dias (F52). Os tuteros foram obtidos por cam-
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panhas de castra¢do na cidade de Pirassununga/SP e na cidade de
Guarulhos/SP. As amostras foram fixadas em solugdo de parafor-
maldeido 4% tamponado a 0,1M e pH 7,4, por meio da perfusao
intrauterina. Apds esse procedimento, os animais foram removi-
dos para documentagao fotografica, visando sua descrigdo morfo-
l6gica, a fim de elucidar as estruturas presentes. Apos a fixacdo,
os embrides foram pesados em uma balanca analitica e mensura-
dos com auxilio de um paquimetro, da crista nucal a ultima vér-
tebra sacral (Crown-Rump), de acordo com Evans & Sack (1973),
para estimar a idade dos embrides e fetos coletados.

Para analise macroscépica, os embrides e os fetos foram foto-
grafados em angulos diferentes, com técnicas macroscépicas de
iluminagdo indireta e direta.

Foi realizado também o método de Dingerkus (modificado) -
Alizarina cuja finalidade é corar a cartilagem em azul. Os érgios
internos, pele e tecido adiposo foram retirados dos fetos, em se-
guida estes permaneceram em agua destilada para hidratacdo e
lavagem. Estes foram submergidos em uma solucdo de corante
Alcian Blue onde nesta solugdo, as amostras permaneceram re-
frigeradas. As amostras foram submetidas a uma reidratagio se-
qliencial e cada vez que as pegas afundavam, eram transferidas
de solugdo. Decorrido esse processo foram transferidos para uma
solugdo saturada de borato de s6dio e em seguida, as pegas foram
transferidas para uma solu¢do de hidréxido de potassio e corante
Alizarina Red onde permaneceram nesta solugdo. As pecas foram
conservadas em glicerina com cristais de timol.

Para a realiza¢do da técnica radiografica utilizou aparelho de
Raio-X digital. Os fetos foram previamente lavados em solugdo de
PBS 10% e posicionados laterolateralmente e ventrodorsalmente.
Considerando a densidade tecidual do feto, o aparelho foi ajus-
tado para 40 Kv e 15 MAs. As imagens foram digitalizadas e as
estruturas identificadas.

Os embrides com idade gestacional estimada em 19 dias foram
destinados a microscopia de luz. Estes foram desidratados em uma
série crescente de concentra¢do de etanol, diafanizados em xilol, se-
guidos de inclus@o em similar de parafina (Histosec®). Cada bloco foi
submetido a microtomia em micrétomo automatico (Leica RM2165)
obtendo-se cortes longitudinais de aproximadamente Sum. Os cortes,
apos serem desparafinizados em xilol seguidos de uma série decres-
cente de etanol, foram corados pela técnica de Hematoxilina e Eosina
(HE) e suas caracteristicas morfologicas foram fotodocumentadas em
microscopio de luz (Nikon Eclipse E-800).

RESULTADOS

Para a realizacdo da andlise macroscépica, os embrides e
fetos foram dissociados de suas membranas fetais. Envol-
vendo os embrides E17 pode-se observar uma membrana
transparente discreta onde depois de remové-la foi possi-
vel visualizd-los em formato de “C”. Estes apresentaram CR
variando de 0,3 a 0,5cm, com coloragdo transldcida carac-
teristica de embrides, e se apresentam encurvados, espe-
cialmente em sua eminéncia caudal. Na regido da cabeca
foi possivel verificar a dilatagdo rostral correspondente ao
prosencéfalo, além do local placdide do cristalino. Notamos
a presenca de uma curvatura entre a parte posterior do cé-
rebro e da medula espinhal denominada flexura cervical.
Verificam-se os quatro arcos faringeos, além dos sulcos que
o dividem. Na cavidade toracica é evidente a proeminéncia
cardiaca. Foi possivel observar indicio do brotamento do
membro pélvico, além da presenca de somitos (Fig.1A).

Os embrides E22 apresentam coloragido esbranquicada
e variacdo de 1,1 a 1,3cm de CR. Na cabeca foi possivel ob-

servar a primeira vesicula encefalica, conhecida como pro-
sencéfalo, bem como o desenvolvimento do mesencéfalo
na regido de cérebro posterior. Notamos a vesicula éptica
com pigmentacdo da retina, vesicula dtica, o quarto ven-
triculo e uma curvatura cervical pronunciada. Na cavidade
abdominal, nota-se o figado bem pronunciado. Observa-se
a presenca de membros toracicos e pélvicos com discreta
distin¢do dos digitos. Visualizamos ainda, a vasculariza¢do
superficial, a presenca do cordido umbilical com vasos visi-
veis e do saco amnidtico (Fig.1B).
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Fig.1. (A-C) Embrido de gato doméstico, em vista lateral, apresen-

tado respectivamente 0,5cm, 1,3cm e 1,5cm de CR. Observar

as estruturas: 12, 29, 32 e 42 arcos faringeos (1), Flexura cervi-

cal (2), Prosencéfalo (3), Local placéide do cristalino (4), Pro-

eminéncia cardiaca (5), Broto do membro pélvico (6), Somitos

(7), Quarto ventriculo encefalico (8), Mesencéfalo (9), Vesicu-

la ética (10), Saco vitelino (11), Figado (12), Membro toracico
(13). (A) Barra: 0,1cm. (B,C) Barra: 1,0cm.
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Os embrides E25 apresentam coloragio résea e a varia-
¢do de CR foi de 1,3 a 1,5 cm. Na cabeca podemos notar a
presenca de prosencéfalo e mesencéfalo, notamos também
a curvatura cervical pronunciada, vesicula 6ptica com for-
te pigmentacao da retina. Os membros pélvico e toracico
apresentam-se bem desenvolvidos, com distingdo dos digi-
tos. Na cavidade abdominal, notamos o figado bem pronun-
ciado. Podemos notar uma reduc¢do da curvatura que pro-
porciona o formato de “C” aos embrides, além da presenca
de uma projecdo rostral (Fig.1C).

No feto (F52) constatamos o alongamento da regido
cervical e focinho, além de diferenciarmos facilmente as
regides anatomicas de felinos adultos, como a regido cau-
dal, esternal, abdominal, toracica, cranial dentre outras.
Nessa fase notamos a presenca de pélos distribuidos por
todo o corpo e pigmentagao da pele. Na cabeca, observam-
-se cavidades oral e nasal bem delimitadas, externamen-
te podendo ser identificados labio superior e inferior e a
fossa nasal. Também verificamos as palpebras, o pavilhdo

auricular e a presenca de pélos tateis ao redor das bordas
nasais (Fig.2A,B). Na cavidade torécica a visualizagdo das
costelas ficou impossibilitada devido ao espessamento da
derme. O mesmo é valido para a cavidade abdominal, onde
se torna impossivel a visualizacdo de visceras. Notamos a
presenca de membros toracicos e pélvicos totalmente for-
mados, o que inclui a presenca dos digitos individualizados
e unhas, além de ser possivel a distin¢cdo entre o sexo dos
fetos (Fig.2A-D).

Ao explorar a topografia dos érgios toracicos e abdomi-
nais de fetos de gatos domésticos com aproximadamente
52 dias de idade notamos que os mesmos encontram-se
formados. As cavidades ja se encontram dividas pelo dia-
fragma sendo esse uma pelicula fina de musculatura. Na
cavidade tordcica visualiza-se o coragao, pulmao, traquéia
e esofago. A traquéia é formada por anéis cartilaginosos e
adentra o parénquima pulmonar. A parte cervical do esé6fa-
go é a principio medial e dorsal a traquéia, enquanto que a
parte toracica continua nesta posi¢ao até a base do coracio,

Fig.2. Visceras do feto de gato doméstico com aprox. 52 dias de gestacdo. (A-D) Fetos de gatos domésticos, em vista lateral e ven-
trodorsal, com 52 dias de gestagcdo. Observar as estruturas: Palpebra superior (1), Palpebra inferior (1’), Pavilhdo auricular (2),
Membro torécico (3), Corddo umbilical (4), Membro pélvico (5), Coxin digital (6), Vibrisas ao redor da borda nasal (7), Fossa
Nasal (8), Unha (9), Vulva (10), Prepucio (11), Bolsa testicular (12). (E-J) Figado (13), Vesicula biliar (14), Ducto biliar (14"),
Vascularizacdo do estdmago (15), Estomago (16), Algas intestinais (17), Reto (18), Curvatura maior do estomago (19), Fundo
do estdmago (20), Cardia (21), Corpo do estdmago (22), Curvatura menor do estdmago (23), Antro pilérico (24), Pancreas (25),
Duodeno (26), Rim direito (27), Glandula adrenal (28), Hilo renal (29), Rim esquerdo (30), Aorta abdominal (31), Veia cava cau-
dal (33), Vesicula urinaria (34), Es6fago (35), Traquéia (36), Pulmao (37), por¢do cranial do lobo cranial esquerdo (38), por¢do
caudal do lobo esquerdo (39), Lobo caudal esquerdo (40). Barra: 1cm.
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onde se inclina medialmente. No pulmio observam-se os
lobos cranial, médio e caudal, além do acessorio. Na cavida-
de abdominal notamos a presenca do figado e da vesicula
biliar com o ducto biliar adentrando o parénquima hepati-
co. No estbmago observamos a presenca do cardia, corpo
e fundo do estdmago, curvatura maior, curvatura menor e
antro pilérico. Observamos a presenca das al¢as intestinais
e do pancreas caudal ao piloro. Ao remover o trato gas-
trointestinal notamos a presenca dos rins definidos, com
formato de grao de feijdo, recostados a superficie dorsal da
cavidade abdominal. No rim é possivel identificar os pélos
craniais e caudais e o hilo renal localizado no centro da bor-
da medial. Visualiza-se a presenca da aorta abdominal e da
veia cava caudal (Fig.2E -]).

Pela técnica de alizarina,os fetos apresentaram diafise
calcificada em ossos longos como radio, ulna, tibia e fibula.
As costelas e falanges distais apresentaram ossificacdo e o
esterno manteve-se cartilagineo (Fig.3A-E).

Por meio do exame radiografico, nota-se que os fetos
(F52) ndo apresentaram nenhuma epifise 6ssea formada,
entretanto podem-se visualizar as diafises 6sseas. Na ca-
beca notamos a presenga da calota craniana com a fonta-

nela aberta, a fossa orbitaria e a massa encefalica, além
da formagdo completa do platd dentario. Os eixos 6sseos
e articulares anatdmicos encontram-se preservados e ndo
foi possivel avaliar nenhum 6érgido abdominal ou toracico.
Os membros pélvicos e toracicos estdo completamente
formados. A regido toracica possui 13 costelas. E visivel a
presenca de 7 vértebras cervicais, 13 vértebras toracicas
e 7 vértebras lombares, como é observado em um animal
adulto (Fig.3F-H).

Microscopicamente, a fotomicrografia dos embrides de
gatos domésticos com CR de 0,9cm e idade gestacional esti-
mada em 19 dias revelaram varias estruturas ao corte histo-
l6gico longitudinal. Na cabeca notamos a presenca do rostro,
que dard origem a face, cavidade oral com labio superior e
inferior, cavidade nasal, olho e a abertura do 4° ventricu-
lo encefalico. Notamos a presenga do esé6fago, coracdo com
atrio e ventriculo, pulmao, figado, estdmago, mesoderma es-
plancnico, crista mesonéfrica e a gonada primitiva. Visuali-
zamos ainda o broto do membro toracico, a coluna vertebral
e a medula espinhal em formacdo (Fig.4).

Ao longo da extensdo dorsal dos embrides estudados,
visualizamos os somitos, com seus condroblastos que futu-

Fig.3. (A-E) Fetos de gatos domésticos com aprox. 52 dias de gestacdo, ap0s a técnica de Alizarina. As regides coradas em vermelho
representam pontos de ossificacdo e as regides coradas em azul, pontos cartilaginosos. Observar as estruturas: Esterno (1),
Costela (2), Escapula (3), Umero (4), Ulna (5), Radio (6), Fémur (7), Tibia (8), Vértebras (9), Metatarso (10), Falanges proximal,
medial e distal (11), Metacarpo (12), Falanges proximal, média e distal (13). Observar em F (posigdo laterolateral), G (posicdo
ventrodorsal) e H (posicdo laterolateral), imagens radiograficas de fetos de gatos com 52 dias de gestacgdo. Observar as estrutu-
ras: Corddo umbilical (14), Vértebras (15), Costelas (16), Fémur (17), Tibia (18), Vértebras cervicais, Vértebras toracicas (20),
Vértebras lombares (21), Vértebras coccigeas2), Cranio (23), Massa encefalica (24), Membro Pélvico (25), Sinfise (26), Membro
toracico (27), Maxila (28), Lingua (29), Ulna (30), Radio (31), Atlas (32), Mandibula (33). Notar a auséncia das epifises dsseas
(circulos brancos) e a presenca da fossa orbitaria (circulo vermelho). Barra: 1cm.
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ramente se transformardo em corpos vertebrais. Entre os
somitos temos tecido fibrocartilaginoso que originarao os
musculos esqueléticos do tronco (Fig.4A).

Nos resultados expostos observamos a presenca de te-
cido pulmonar que se estende no sentido caudal e longi-
tudinal. Notamos que o pulmdo ir4 entrar na fase pseudo-
glandular, com inicio das divisdes dos lobos pulmonares. E
possivel visualizar o bronquio principal e secundario, bem
como seu epitélio composto por varias camadas de células,
apoiado em mesénquima ou tecido conjuntivo embriona-
rio. Os bronquios estdo circundados por vasos sanguineos.
Nessa fase ndo foram evidenciados estruturas semelhantes
a alvéolos primitivos (Fig.4B).

Em andlise microscépica podemos observar a presenca
de rins intermediarios, chamados mesonefro. Visualizamos
ainda a presenga de tubulos contorcidos proximais, que
apresentam orla em escova e tubulos contorcidos distal.
Dorsal ao mesonefro, visualizamos uma goénada primitiva
(Fig.4Q).

L PR [ .

Nos embrides estudados notamos a presenca de duas
camaras cardiacas, uma atrial e outra ventricular. Visuali-
zamos as camadas histolégicas do coragdo: epicardio, mio-
cardio e endocardio, bem como formacdes trabeculares
(Fig.4D).

Em nosso estudo, o figado se apresenta dentro da cavi-
dade abdominal, envolto por tecido conjuntivo embriona-
rio. Apresenta epitélio revestimento sua luz e sua forma é
tubular. Em embrides com estagio embrionario avangado,
o figado é o maior 6rgido em proporc¢des se comparado ao
tamanho total do embrido. O figado resulta de um brota-
mento da por¢do caudal do tubo intestinal primitivo. Vi-
sualizamos as veias centro lobulares no parénquima hepa-
tico. Notamos o inicio da organizacdo de hepatoblastos, e
o inicio da formacdo dos corddes de hepatécitos. O figado
encontra-se envolto por uma fina camada serosa e apresen-
ta inicio de lobulagdo (Fig.4E).

Na analise microscépica apenas o prosencéfalo foi ob-
servado nos embrides estudados, também foi notada a

e A

Fig.4. No centro, fotomicrografia do embrido de gato doméstico com vista lateral, apresentado aproximadamente 19 dias. Ao redor,
observar as estruturas fotomicrografadas dos embrides. (A) Sistema musculo esquelético em aumento de 20x. Observar somitos
(1) e tecido fibrocartilaginoso (2). (B) Corte do pulmio primitivo em aumento de 10x. Notar parénquima do pulmio primitivo
(3), luz do bronquio primario (4), vaso sangiiineo (5), luz do brénquio secundario (6) e inicio da lobac¢do pulmonar (seta verde).
(€) Corte do rim (9) e gdnada primitiva (10), destacando os tubulos contorcidos proximais (seta azul) e distais (seta vermelha).
Acima, podemos notar o estdbmago (7) e o mesoderma esplancnico (8). (D) Coracdo em aumento de 10x. Observar o atrio (11),
o ventriculo (12) e a camada muscular que compde o ventriculo (13). Na seta rosa, observar as trabéculas. (E) Corte do figado
em aumento de 40x. Notar o mesénquima hepatico (14), a veia centro lobular (15), hepatécitos/hepatoblastos (setas laranja) e
os corddes de hepatdcitos (seta roxa). (F) Corte do estdbmago primitivo e do mesoderma esplancnico (8). Observar a luz do tubo
digestivo (16), epitélio de revestimento (17) e mesénquima (18). Coloragdo Hematoxilina-Eosina.
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presenca da medula espinhal em formagio, revestida por
tecido conjuntivo. As vesiculas dpticas de cada um dos la-
dos do prosencéfalo originam o olho. Nos embrides anali-
sados verificamos que o olho estd em desenvolvimento e
ja apresenta delimitacdo bem como uma retina com nitida
pigmentagdo (Fig.4).

Na avalia¢do microscépica dos 6rgaos do feto com idade
estimada em 52 dias observamos a presenca de estruturas
internas muito semelhantes ao da vida adulta (Fig.3). A
traquéia encontra-se revestida por epitélio colunar pseudo
estratificado ciliado com a presenca de células caliciformes,
responsaveis pela secrecdo de muco. Na parede traqueal, é
visivel a presenca de anéis de cartilagem hialina em forma
de “C” e tecido conjuntivo (Fig.5A). Os pulmdes ja se encon-
tram lobulados e nota-se a presenca de alvéolos, sacos alve-
olares, bronquiolos e brénquios. Os alvéolos sdo estruturas

presentes nos sacos alveolares, ductos alveolares e bron-
quiolos respiratérios, que possuem parede epitelial fina
e apoiada em tecido conjuntivo. Neste tecido conjuntivo
notamos uma rica rede de capilares sanguineos. Os bron-
quiolos possuem epitélio cilindrico simples ciliado, corres-
pondendo as porgdes iniciais dos bronquiolos. Notamos a
presenca de células da clara nas paredes dos bronquiolos
terminais. Estas células sdo responsaveis pela secrecdo de
proteinas que protegem o revestimento bronquiolar contra
inflamacdes ou poluentes (Fig.54, D).

Em nosso estudo podemos observar uma espessa cama-
da muscular na parede gastrica. Adicionalmente, notamos
que sua luz é revestida por um epitélio que sofre invagi-
nacdes formando as fossetas gastricas. Visualizamos uma
camada de lamina prépria abaixo da mucosa e de glandulas
na base do epitélio. Podemos observar o parénquima hepa-

Fig.5. Fotomicrografias das visceras do feto de gato com 52 dias de gestacdo. (A) Corte na regido mediana do esdéfago e traquéia, em

aumento de 4x, destacando a traquéia (a esquerda) e o esofago (a direita). Observar as estruturas: limen traqueal (1), epitélio
pseudoestratificado ciliado (2), cartilagem hialina (3), pericondrio (4), submucosa do esofago (5), muscular da mucosa (6).
(B) Corte sagital do estobmago (regido glandular findica) em aumento 20x, destacando o limen (7), fosseta gastrica (8), lamina
propria (8’), glandulas (8”) e epitélio (9). (C) Corte sagital da vesicula urinaria em aumento de 20x. Notar a serosa (10), camada
muscular (11) e o epitélio de transicdo (12). (D) Corte sagital do pulm&o, em aumento de 40x. Observar célula da Clara (13),
bronquiolo (14), epitélio simples ctbico (15), vaso sangiiineo (16). (E) Corte sagital do jejuno, em aumento de 20x. Notar a
serosa (17), camada muscular (18), submucosa (19), vilosidades (20) e limen intestinal (21). (F) Corte sagital do coracdo em
aumento de 4x. Notar o pericardio (22), miocardio (23), endocardio (24), ventriculo esquerdo (25), septo interventricular (26)
e ventriculo direito (27). (G) Corte sagital do figado em aumento de 10x. Observar o parénquima hepatico (28), vaso sanguineo
(29) e serosa (30). (H) Corte sagital do rim, em aumento de 4x. Notar a regido cortical (C) e medular (M) que compdem a estru-
tura renal. Observar a cadpsula renal (31), ducto papilar (32), tdbulo contorcido (33) e glomérulo (34). Coloragdo Hematoxilina-
-Eosina.
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tico envolto pela a serosa, e a presenca de vasos sanguine-
os, sinusoéide e hepatocitos (Fig.5B).

Na andlise microscépica do intestino visualizou-se o
limen intestinal repleto de vilosidades, que sdo projecdes
alongadas da mucosa em direc¢do a luz do 6rgio. Notamos
a presenca da mucosa de revestimento formada por células
epiteliais colunares que possuem caracteristica absortiva,
intercaladas com células caliciformes responsaveis pela
secrecdo de muco. Entre as vilosidades podemos notar as
criptas de Lieberkiihn que sdo discretas aberturas de glan-
dulas tubulares simples. Observamos ainda que a mucosa
encontra-se apoiada na submucosa e esta em uma camada
muscular. O 6rgdo encontra-se revestido externamente por
uma serosa (Fig.5E).

Nos fetos estudados, os rins apresentam forma de grao
de feijdo, apresentado uma face convexa e outra céncava,
onde localizamos o hilo renal. E pelo hilo renal que entram
e saem 0s vasos sanguineos, nervos e o ureter. O rim do
feto estudado apresenta-se muito semelhante ao 6rgdo em
adultos (Fig.2I). Na andlise microscoépica foi possivel iden-
tificar a zona medular e cortical. Notamos a presenca da
capsula renal envolvendo o d6rgio e dos tibulos contorci-
dos proximais, que possuem um epitélio com células que
contém um citoplasma apical com microvilos, formando
uma “orla em escova”. Visualizamos os tubulos contorcidos
distais e os glomérulos. (Fig.5H).

Na analise microscépica da bexiga fetal, notamos a pre-
senca de um epitélio de transi¢cdo na luz do érgao, apoiado
na lamina proépria. Além dessas estruturas, visualizamos a
presenca de uma camada muscular e da serosa. Quando a
bexiga esta repleta de urina as células deslizam umas so-
bre as outras, tornando o epitélio mais delgado. Entretanto,
quando a bexiga esta vazia a membrana se dobra nas regi-
oes delgadas e se invaginam (Fig.5C).

Na microscopia do coragdo, notamos a presenca das
trés camadas compondo sua parede: epicardio, miocardio
e endocardio. Visualizamos a presenca dos dois atrios e dos
dois ventriculos, sendo que a parede muscular ventricular
esquerda é mais espessa que a direita e a presenga de um
septo entre elas (Fig.5F).

DISCUSSAO

A embriologia compreende o conhecimento relativo ao ini-
cio da vida e as mudancas que ocorrem durante o desen-
volvimento pré-natal (Moore & Persaud 2007). De acordo
com Beaudoin et al. (2003), a embriogénese de algumas
espécies esta correlacionada com uma série de mudancgas
continuas, de uma maneira similar a que ocorre no desen-
volvimento pré-natal nas diferentes espécies. Em geral, a
descri¢do do desenvolvimento embrionario e fetal em ou-
tras espécies foi baseada em estagios construidos através
da idade, mudangas corporais por diferenciagao gradual,
aumento do tamanho do corpo e peso, e desenvolvimento
total de sistemas e 6rgidos (Knospe 2002, Beaudoin et al.
2003, Ambrésio et al. 2002, Miglino et al. 2006).

Segundo estudo realizado por Evans & Sack (1973) o
periodo embrionario dos gatos inicia-se no momento da
implantacdo e vai até o vigésimo oitavo dia gestacional. A
partir do vigésimo nono dia gestacional até o momento do
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nascimento é denominado de periodo fetal, sendo que o
periodo gestacional dos gatos domésticos pode variar de
58 a 65 dias apresentando uma média de 62 dias (Hyttel
etal. 2009).

Na analise macroscopica dos embrides e fetos de gatos
domésticos o periodo gestacional foi estimado pelo do Cro-
wn-Rump, de acordo com os dados da curva de crescimen-
to descrito por Evans & Sack (1973).

Nos embrides de gatos com idade estimada em 17 dias,
a coloragdo transldcida permitiu a visualizacdo de estrutu-
ras internas, como o coragao, o prosencéfalo e a flexura cer-
vical, além da presenca dos quatro arcos faringeos e da ve-
sicula 6tica, corroborando com os relatos de Evans & Sack
(1973) e de Hyttel et al. (2009). Diferentemente dos gatos,
os cdes apresentam o quarto arco faringeo apenas aos 25
dias de gestacdo (Evans e Sack, 1973).

Em embrides com 22 dias de idade gestacional pode-
mos observar a presenca da vesicula 6ptica, retina pigmen-
tada, ranhura superficial entre os digitos. Essas estruturas
podem ser observadas no embrido com 1,2cm de CR onde a
coloragdo translicida permite a visualizacdo de estruturas
internas, como as vesiculas encefélicas, a curvatura cervical
e a vascularizacdo superficial. De acordo com Evans & Sack
(1973), essas mesmas estruturas sao evidenciadas em em-
brides caninos a partir do 252 ao 282 dia gestacional.

Em nossos estudos foi verificado que embrides de ga-
tos domésticos com 25 dias de gestagdo apresentam uma
curvatura cervical pronunciada, vesicula 6ptica, vesicula
6tica, figado bem pronunciado, membros pélvicos e tora-
cicos bem desenvolvidos, com distingao dos digitos e apre-
sentando projecao rostral. Esses achados corroboram com
o descrito por Evans & Sack (1973) em trabalhos sobre o
desenvolvimento pré-natal de mamiferos domésticos, os
quais citam que embrides felinos entre 24 e 26 dias de ges-
tacdo apresentam tais estruturas. Segundo Sadler (2005)
do 242 ao 252 dia de gestacdo, embrides humanos possuem
as vesiculas e placoides 6pticos formadas, e seus somitos
ja sdo em numero de 13 a 20. O mesmo autor descreve que
em embrides humanos entre 36 e 40 dias de gestagdo apre-
sentam uma acentuada curvatura cervical semelhante a en-
contrada em embrides de gatos com 25 dias.

Em fetos com 52 dias de gestacao foi possivel observar
estruturas muito parecidas com aquelas encontradas nos
animais adultos. Assim notamos a presenca de pele pig-
mentada, palpebras superior e inferior, pavilhdo auricular
formado, cavidades oral e nasal bem delimitadas, presenca
de pélos tateis, presenca de digitos bem delineados com
garras duras e esbranquicadas. Todas essas altera¢des sdo
descritas por Evans & Sack (1973) em fetos de gatos a par-
tir de 50 dias de gestacdo.

Baseado em Bacha Jr & Bacha (2004) os fetos estudados
possuem drgaos formados com estruturas semelhantes a
animais adultos. As estruturas dsseas ja sio observadas no
exame radiografico e técnica de alizarina. De acordo com
Sorribas (2006), a visualizagdo dessas estruturas no exame
radiografico ocorre a partir dos 45 dias gestacionais.

Para o estudo histologico de embrides com 19 dias de
gestacdo, utilizamos como parametro a descri¢cdo dos 6r-
gdos humanos realizada por Junqueira & Carneiro (2004) e
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de animais realizado por Bacha Jr & Bacha (2003). De acor-
do com Moore & Persaud (2007) a formac¢do da medula em
humanos, ocorre a partir do tubo neural. Segundo Hoar &
Monie (1981) a visualizagdo das vesiculas cerebrais em
humanos ocorre com quatro semanas. Em nossas analises
histolégicas visualizamos a presenca do prosencéfalo e das
vesiculas 6pticas em formacao.

Em embrides de gatos com 19 dias gestacionais veri-
ficamos que os somitos tendem a formar placas ovaladas
de tecido cartilagineo. Os somitos sdo formagdes de tecido
epitelial condensado que darao origem aos corpos verte-
brais. As vértebras serdo responsaveis pela protecio da
medula espinhal do animal, por essa razio se explicam a
condensac¢do de células (Sadler 2005). Em nosso estudo
visualizamos no embrido com 19 dias de gestacdo os somi-
tos com seus condroblastos de acordo com Evans & Sack
(1973) a partir de 13 dias de gestacdo de gatos os somitos
iniciam sua formacao.

O aparelho respiratério é constituido pelos pulmdes e
um sistema de tubos que comunicam o parénquima pul-
monar com o meio exterior (Junqueira & Carneiro 2004).
Nos embrides de gatos domésticos com 19 dias de gestacdo
notamos que o pulmio ird entrar na fase pseudoglandu-
lar, com inicio das divisdes dos lobos pulmonares. Obser-
vamos a presenca do bronquio principal e secundario. Na
espécie humana com 28 dias de gestagdo ocorre o inicio da
formacdo do aparelho respiratério inferior. Durante o pe-
riodo embriondrio humano, o pulmao encontra-se em fase
pseudoglandular, quando se formam os bronquios e bron-
quiolos terminais (Moore & Persaud 2007). J4 nos fetos de
gatos domésticos com 52 dias de gestacdo, a traquéia e o
pulmio se encontram lobulados e apresentam alvéolos,
sacos alveolares, bronquiolos e bronquios. As estruturas
identificadas coincidem com aquelas citados por Junqueira
& Carneiro (2004).

O sistema vascular é composto pelo coragio, as arté-
rias, os vasos capilares e as veias. O coragdo é um 6rgio
muscular responsavel por bombear o sangue através dos
vasos sanguineos (Junqueira & Carneiro 2004). Em huma-
nos, o coragdo e o sistema vascular surgem por volta da
terceira semana do desenvolvimento embrionario, sendo
derivado do mesoderma espldncnico. O coragdo propria-
mente dito inicia suas fun¢des na quarta semana, esse
desenvolvimento precoce é necessario porque o embrido
necessita de um suporte nutricional acentuado, que nao é
suprido apenas com a difusdo (Moore & Persaud 2007). Em
nossos resultados observamos que o coracdo de embrides
com 19 dias gestacionais, é constituido de cardiomioblas-
tos e capilares, e apresenta duas camaras cardiacas, uma
atrial e outra ventricular, com as camadas que compdem
sua parede (epicardio, miocardio e endocardio). Visualiza-
mos a presenca de cardiomioblastos que sdo precursores
das fibras musculares cardiacas. Ja no coracio dos fetos de
gatos domésticos com 52 dias de gestacdo podemos notar
a presenca deparede muscular espessa constituida por car-
diomidcitos, como observada em animais adultos (Bacha
Jr & Bacha 2004). Destaca-se ainda a presenca de quatro
camaras cardiacas, sendo duas atriais e duas ventriculares,
separadas por valvulas.

O sistema digestdrio compreende a cavidade oral, eso-
fago, estdbmago, intestinos delgado e grosso, glandulas sali-
vares, figado e pancreas. Sua func¢ao é obter, através dos ali-
mentos ingeridos, os nutrientes necessarios para suprir a
demanda energética do organismo (Bacha & Bacha Jr 2003;
Junqueira & Carneiro 2004). O estbmago é um segmento
dilatado, cuja fungdo principal é transformar o bolo ali-
mentar em uma massa viscosa por meio da atividade mus-
cular e quimica. Desta forma é responsavel pela digestio
parcial dos alimentos e secre¢ido de enzimas e hormonios
(Junqueira & Carneiro 2004). Nos embrides estudados, o
esb6fago primitivo possui uma camada muscular e se alonga
com a descida do coragido, corroborando com os resultados
descritos em humanos por Moore & Persaud (2007). Na
analise microscdpica do esdfago fetal, foi possivel observar
a presenca de estruturas bem delimitadas semelhantes as
encontradas em animais adultos.

Segundo Moore & Persaud (2007) o surgimento do es-
tdmago em embrides da espécie humana se da na quarta
semana de gestacdo, aparecendo como uma dilatacao fu-
siforme do intestino anterior. Durante as semanas subse-
quentes, sua apareéncia e posicdo se modificam, em conse-
quéncia das diferentes razées do crescimento em diversas
regides de sua parede e das alteragdes na posi¢cdo dos or-
gdos circundantes. Em nosso estudo, o mesmo se apresenta
dentro da cavidade abdominal, envolto por tecido conjun-
tivo embrionario nos embrides com 19 dias de gestacao.
Entretanto, nos fetos de gatos domésticos com 52 dias de
gestacdo observamos a mucosa, submucosa, fosseta gastri-
ca, glandulas e camada muscular como pode ser observado
em animais adultos (Junqueira & Carneiro 2004).

O figado é o segundo maior 6rgao do corpo e esta situ-
ado na cavidade abdominal abaixo do diafragma. O figado
realiza uma interface entre o sistema digestorio e o sangue,
pois é o 6rgdo no qual os nutrientes absorvidos sdo pro-
cessados e armazenados para utilizacdo por outros érgios
(Barcha & Barcha Jr 2003, Junqueira & Carneiro 2004). O fi-
gado surge por volta da terceira semana em humanos como
uma evaginagdo do epitélio endodérmico, na extremidade
distal do intestino anterior (Sadler 2005). Em nossos resul-
tados foram observados no figado embrionario a presenca
de hepatoblastos, da veia porta e veias centro lobulares. Na
fase embriondria o figado nao apresentou-se lobulado, em
contrapartida, no figado fetal notamos a presenca de s de
hepatdcitos no parénquima, bem como as lobulagdes que
persistirdo durante a fase adulta.

O intestino delgado é o sitio terminal de digestdo dos
alimentos, absor¢do de nutrientes e secre¢do enddcrina
(Junqueira & Carneiro 2004). De acordo com Junqueira &
Carneiro (2004) e Moore & Persaud (2007) o desenvolvi-
mento intestinal caracteriza-se pelo alongamento rapido
do intestino primitivo e seu mesentério resultando na for-
macio da alc¢a intestinal primaria. Os fetos estudados apre-
sentaram todas as alcas intestinais formadas, repletas de
vilosidades em seu limen, como é visto em felinos adultos
(Junqueira & Carneiro 2004).

O sistema urinario é formado pelos rins, ureteres, be-
xiga e uretra. Desta forma, a urina formada nos rins é con-
duzida até a bexiga pelos ureteres e da bexiga a urina é
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langada para o meio exterior pela uretra (Junqueira & Car-
neiro 2004). Segundo Moore & Persaud (2007) o sistema
urindrio na espécie humana se desenvolve a partir do me-
soderma intermedidrio, que se estende ao longo da parede
dorsal do corpo do embrido. Esse mesoderma é deslocado
e perde sua conexdo durante o dobramento do embrido no
plano horizontal. Uma elevagdo se forma em cada lado da
aorta dorsal, dando origem a parte do sistema urinario e
genital. O primeiro conjunto de rins é o pronefron, em se-
guida temos o mesonefro e o terceiro conjunto é o meta-
nefro, que se tornara o rim permanente (Sadler 2005). De
acordo com essa classificacdo estudada para humanos, os
embrides de gatos domésticos com 19 dias de idade, apre-
sentaram rim intermediario ou mesonefro. Ja no feto com
52 dias de idade, observamos os rins permanentes com a
presenca de cortical e medular além de estruturas bem de-
limitadas.

Contudo, nesse trabalho podemos observar que fetos
com 52 dias de idade gestacional, ndo apresentaram ne-
nhuma formacgao das epifises dsseas. Entretanto, foi possi-
vel visualizar as diafises dsseas, com a presenca das regides
cortical e medular bem definidas as quais foram analisadas
pelas técnicas de Alizarina e imagens radiograficas.

Em nosso estudo sobre o desenvolvimento embriona-
rio e fetal em gatos domésticos podemos concluir que as
estruturas internas e externas encontradas em fetos com
idade gestacional estimada em 52 dias sdo semelhantes as
de animais adultos e as estruturas dsseas ja possuem areas
de calcificacdo.
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