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The aim of this study was to perform an embryology analysis of South-American
hystricomorph rodents (paca, agouti, capybara, and rock cavy) to compare these data with the
ones from other rodents and with the human embryologic morphogenesis. We used 8 samples
of rodents, 2 embryos for each species, collected during early gestation. The embryos were
removed from the pregnant uterus through partial ovarysalpingohysterectomy, followed by
fixation in 4% paraformaldehyde solution. For crow-rump measurements, we had as reference
the nuchal crest at one extremity and the last sacral vertebra on the opposite side. The
embryos examined showed the following morphological characteristics: Division of the branchial
arches, the cranial neuropore open in some embryos studied, the cranial curvature developed,
and the somites delimited and distinct. The hindlimb and forelimb were in development, and
showed “row” form; so we found the cardiac impression and the liver region. In the caudal
region we observed the head-flow curve, the optic vesicle with and without pigmentation of the
retina, the opening of neural tube in the fourth ventricle region of the brain, the nasal cavity, and
the encephalic vesicles formation. We conclude that the embryo development of hystricomorph
rodents can be compared with the morphogenesis in rats, guinea pigs, rabbits and humans in
the early stages of development, being aware of the particularities for each species, in addition
to the implementation of reproductive technology, especially of embryos, what requires
knowledge of the pre-implantation stages for the different development phases.

INDEX TERMS: Embryo development, hystricomorph rodents, South-American rodents.
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RESUMO.- O objetivo do estudo foi realizar uma analise
embrioldgica dos roedores histricomorfos (paca, cutia, prea
e capivara), a fim de comparar com a de outros roedores e
com a morfogénese humana um padrao embrioldgico. Utili-
zaram-se 8 espécimes de roedores sendo, 2 embrides para
cada espécie coletada, ambas em inicio de gestacao. Es-
tes foram retirados dos Uteros gestantes através de ovario-
salpingohisterectomia parcial, seguido de fixacdo em solu-
¢ao de paraformaldeido 4%. Para as mensuragoes de Crow-
Rump, adotou-se como referéncia a crista nucal numa ex-
tremidade e da ultima vértebra sacral na extremidade opos-
ta. De forma geral, os embrides analisados mostraram as
seguintes caracteristicas morfoldgicas: divisdo dos arcos
branquiais, o ndo fechamento do neurdporo cranial em al-
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guns embrides estudados, a curvatura cranial acentuada e
os somitos delimitados e individualizados. O broto dos mem-
bros apresentava-se em desenvolvimento em formato de
remo, além da impressao cardiaca e figado. Na regiao cau-
dal, visualizou-se a curvatura cranio-caudal, a vesicula dptica
com e sem pigmentacao da retina, a abertura do tubo neural
na regiao do quarto ventriculo encefdlico, a fosseta nasal e
a formacgao das vesiculas encefdlicas. Concluimos que
desenvolvimento embrioldgico dos roedores histricomorfos
pode ser comparado a morfogénese de ratos, cobaios, coe-
Ihos e humanos nos diferentes estagios de desenvolvimen-
to, tomando apenas o cuidado com as particularidades de
cada espécie, além da implementacdo de tecnologias re-
produtivas, especialmente a de embrides, a qual requer o
conhecimento do desenvolvimento pré-implantacao referente
as fases de desenvolvimento.

TERMOS DE INDEXAQAO: Desenvolvimento embrionario, his-
tricomorfos, roedores sul-americanos.

INTRODUCAO

Os roedores sao animais que oferecem uma extraordinaria
variedade de adaptacdes ecoldgicas (Moojen 1962). No
geral, esses animais apresentam tamanhos e formato de
denticao caracteristica devido ao desprovimento de den-
tes caninos que, aliados ao aspecto geral da maioria das
formas, os tornam facilmente reconheciveis (Reig 1984,
Conceigéo et al. 2008).

Os roedores Histricomorfos estao amplamente distribui-
dos pela América do Sul e Africa (Luckett & Mossman 1981).
Seus exemplares despertam interesses em relacéo a sua
embriologia, especialmente quando comparados por longos
periodos gestacionais, os quais relacionaram ao ritmo ex-
tremamente lento de crescimento do embrido e, particular-
mente nos estagios precoces da gestacao, quando o de-
senvolvimento do concepto esta relacionado com o estabe-
lecimento da placenta (Roberts & Perry 1974). A necessi-
dade do conhecimento sobre a biologia reprodutiva destes
histricomorfos sul-americanos é de extrema importancia para
geracédo de novos modelos animais, uma vez que estes
encontram-se restritos a habitat do ecossistema brasileiro,
com vistas a esclarecer sua propria biodiversidade versus
biologia da reproducéo a fim de garantir a preservagao de
espécies nativas (Miglino et al. 2004, Rodrigues et al. 2006,
Oliveira et al. 2008, Kanashiro et al. 2009).

As espécies escolhidas para este estudo foram a paca
(Cuniculus paca), cutia (Dasyprocta leporina), prea (Galea
sSpixxi) e a capivara (Hydrochaeris hydrochaeris), que en-
contram-se inseridas na subordem Hystricomorpha por
apresentarem periodos de gestacao relativamente longos
compreendendo de 48-156 dias, como descrito na literatu-
ra (Miglino et al. 2002, Oliveira et al. 2006, Miglino et al.
2008). Por este motivo, o estudo proposto visa uma anali-
se embrioldgica destas espécies, a fim de comparar a de
outros roedores (rato, cobaios e coelhos) um padrao em-
brioldgico animal para as espécies acima citadas e com a
morfogénese humana.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 8 espécimes de roedores e, estes estavam
distribuidos da seguinte forma: 2 embrides de paca, 2 de
capivara, 2 de prea e 2 de cutia, em inicio de gestagédo. Os
animais foram retirados dos Uteros gestantes através de ovari-
osalpingohisterectomia parcial conforme protocolo estabele-
cido por Oliveira et al. (2003), seguindo os principios éticos de
experimentacdo animal, sob o protocolo numero 1143/2007.

Os embrides foram fixados em solugé@o de paraformaldeido
4% em tampéao fosfato 0,1M pH 7,4 para descricao da sua
morfologia externa seguindo a nomenclatura de Nomina Ana-
tomica Veterinaria (1992) e Nomina Embryologica Veterinaria
(1994). Com auxilio de um paquimetro de ago inoxidavel, to-
mou-se as mensuragdes da distancia occipto-sacral da cabe-
ca, adotando como referéncia a crista nucal numa extremida-
de e da ultima vértebra sacral na extremidade oposta (Crow-
Rump/CR) através da metodologia preconizada por Evans &
Sack (1973).

RESULTADOS

O embriao de paca com CR de 1,8cm apresentou na regiao
cervical as vesiculas encefdlicas em desenvolvimento
(prosencéfalo, mesencéfalo e rombencéfalo). Pode-se
visualizar a vesicula 6ptica com pigmentagéo da retina, além
do quarto ventriculo encefalico e uma curvatura cervical
acentuada. O broto dos membros encontrava-se em desen-
volvimento, mas com uma pequena distincao dos digitos,
0s quais estavam recobertos por uma membrana interdigi-
tante. Notamos ainda o corddo umbilical, a vesicula dética
em desenvolvimento e a fosseta nasal (Fig.1A e 1B).

No embrido de paca com CR de 1,2cm pode-se observar
a divisao dos arcos branquiais, além dos sulcos que o divide,
nao havendo ainda fechamento do neurdporo cranial. Nota-
mos ainda, a curvatura cranial acentuada e os somitos deli-
mitados e individualizados. O broto dos membros apresenta-
va-se em desenvolvimento, 0s quais possuiam o formato de
“remo”. Na regi&o cervical, notamos a presenca da area car-
diaca e figado. Na regidao caudal do embrido pode-se visualizar
a curvatura cranio-caudal, permitindo ao mesmo uma posi-
cao em forma de “C”. Ainda no embrido, foi possivel visualizar
a vesicula 6ptica sem pigmentacéo da retina, a abertura do
tubo neural na regiao do quarto ventriculo encefalico em de-
senvolvimento, a fosseta nasal e o rombencéfalo e mesen-
céfalo em desenvolvimento (Fig.1C,D).

Os embrides de cutiacom CR de 0,9 e 1,1cm apresen-
taram caracteristicas semelhantes em relagdo a sua mor-
fologia; os arcos branquiais visiveis, a vesicula éptica pig-
mentada, além das vesiculas encefalicas em desenvolvi-
mento, o aparecimento do quarto ventriculo e o nao fecha-
mento do neuréporo cranial. Os brotos dos membros tora-
cicos e pélvicos apresentavam formato de “remo”. Podem-
se visualizar as impressdes cardiacas e hepatica bem
como uma curvatura cervical acentuada, o cordao umbili-
cal e os somitos individualizados (Fig.2A,B).

Os embrides de capivara com CR de 1,0 e 1,3cm exibi-
ram a vesicula optica proeminente, os arcos branquiais
visiveis com seus sulcos de delimitacdo e as vesiculas
encefélicas em formagéo. O broto dos membros exibia o
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Fig.1. Embriao de paca (Cuniculus paca), em vista lateral, apresentando 1,8cm de CR. (A, B)
Otica (10). (C,D) Embrido de paca, em vista lateral, apresentando 1,2cm de CR. Vesicula
Optica sem pigmentacao (1), Mesencéfalo (2), Flexura cervical (3), Coracéo (4), Broto do
membro toracico com formato semelhante a um remo (5), Figado (6), Broto do membro
pélvico (7), Local da fosseta nasal (8), Arcos Branquiais (9), Prosencéfalo (10), Abertura
do tubo neural na regido do quarto ventriculo encefalico (11), Vasos sanguineos (12) e

Somitos (13). Barra: 1cm.

formato de “remo”; notou-se as impressdes cardiaca e
hepatica evidentes, a curvatura cervical acentuada e, o
mesmo apresentava o formato de “C”. Pode-se notar a pre-
senca da cauda, o ndo fechamento do neuréporo cranial e
os somitos delimitados e individualizados (Fig.3A,B).

Os embrides de prea com CR 1,7cm apresentaram na
regido cervical as vesiculas encefalicas em desenvolvi-
mento. Visualizou-se a vesicula 6ptica com pigmentagao
da retina, o quarto ventriculo encefélico, uma curvatura
cervical acentuada, além do fechamento do neurdporo
cranial. O broto dos membros encontrava-se em desen-
volvimento, mas uma pequena distingdo dos digitos, os
quais se encontravam recobertos por uma membrana in-
terdigitante. Notamos ainda, o cordao umbilical, bem como
a visualizacdo da vesicula otica em desenvolvimento, a

formacao da fosseta nasal e uma pequena vascularizagao
superficial da pele (Fig.4A,B).

DISCUSSAO

A embriogénese de algumas espécies esta correlaciona-
da com uma série de mudangas continuas, de uma ma-
neira similar a que ocorre no desenvolvimento pré-natal
nas diferentes espécies (Knospe 2002, Beaudoin et al.
20083).

Felipe et al. (2006), em experimento com fetos de 60
dias de gestacao de Myocastor coypus, cita que, por exem-
plo, as Nomina Embryologica Veterinaria (1994) estabele-
cem 15 estagios de desenvolvimento; o sistema Carnegie
nomeia 23 estagios; o sistema Theiler (1972) considera 27
estagios para ratos e Dyban et al. (1975) e Sterba (1975)
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Fig.2. Embrides de cutia (Dasyprocta leporina), em vista lateral, apresentando 0,9 e 1,1cm de
CR. (A,B) Vesicula éptica com pigmentacao (1), Prosencéfalo (2), Mesencéfalo (3), Quar-
to ventriculo encefélico (4), Flexura cervical (5), Broto do membro toracico (6), Cordao
umbilical (7), Broto do membro pélvico (8), Coracéo (9), Figado (10), Arcos Branquiais
(11), Abertura do tubo neural na regidao do quarto ventriculo encefalico (12) e Somitos

(13). Barra: 1cm

Fig.3. Embrides de capivara (Hydrochaeris hydrochaeris), em vista lateral, apresentando 1,0
e 1,3cm de CR. (A,B) Vesicula ¢ptica proeminente (1), Vesiculas encefélicas (2), Abertu-
ra do tubo neural na regi@o do quarto ventriculo encefalico (3), Flexura cervical (4), Broto
do membro torécico (5), Broto do membro pélvico (6), Coragao (7), Figado (8), Arcos
Branquiais (9), Somitos (10) e Cauda (11). Barra: 1cm

estabelecem 27 estagios para roedores murinos e coelhos
de laboratério. Em geral, a descri¢cdo do desenvolvimento
embrionario e fetal em outras espécies foi baseada em
estagios construidos através da idade, mudancgas corpo-
rais por diferenciacdo gradual, aumento do tamanho do
corpo e peso, e desenvolvimento total de sistemas e 6r-
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gaos (Theiler 1972, Knospe 2002, Beaudoin et al. 2003).
Butler & Juurlink (1987) ao descreverem embrides hu-
manos, entre 44 e 53 dias de gestacao, relatam que os
estagios Carnegie 18 a 20, exprimem como caracteristi-
cas morfoldgicas externas a presenca vesicula optica com
pigmentacdo da retina, presen¢a dos membros em desen-



Os histricomorfos sul-americanos: uma anadlise comparativa do desenvolvimento embriolégico 445

Fig.4. Embrides de prea (Galea spixxi), em vista lateral, apresentando 1,7cm de CR. (A,B)
Vesicula optica com pigmentacdo (1), Prosencéfalo (2), Mesencéfalo (3), Quarto ventri-
culo encefalico (4), Flexura cervical (5), Broto do membro toracico (6), Cordao umbilical
(7), Broto do membro pélvico (8), Local da fosseta nasal (9), Vesicula ¢tica (10) e Vascu-
larizacao superficial da pele (linha pontilhada). Barra: 1cm

volvimento com os sulcos dos digitos evidentes, bem como
a presenca da vesicula 6tica, fosseta nasal e de um plexo
vascular evidente, corroborando assim, aos resultados
descritos neste trabalho para o embrido de paca com 1,8cm
CR e de prea com 1,7cm CR.

Theiler (1972) relata em estudo com embrides de rato,
que os mesmos entre o estagio 20 e 21, estabelecem como
caracteristicas a presenca da vesicula éptica com pigmen-
tacao da retina, os membros se apresentam bem caracte-
risticos, com os sulcos digitais evidentes, presenca da ve-
sicula 6tica e do cordao umbilical. Assim como nos resulta-
dos expostos, as caracteristicas embriolégicas assemelham-
se ao embrido de paca com 1,8cm CR e de prea com 1,7cm
CR, indo também ao encontro dos resultados discutidos
conforme Beaudoin et al. (2003) para coelhos, o qual des-
creve os embrides entre 12 e 17 dias de gestacao.

Evans & Sack (1973) para embrides de cobaios, entre 22
e 27 dias de gestacao, relatam que os mesmos apresentam
0 neurdporo cranial fechado, os sulcos digitais estao eviden-
tes e, 0s membros se encontram em formacgao, bem como a
presenca dos olhos pigmentados e a formagéo da vesicula
Gtica, fato este corroborado com 0s nossos resultados para o
embrido de paca com 1,8cm CR e de prea com 1,7cm CR.

Theiler (1972) para embrides de ratos, entre os estagi-
os 15 e 19, relata que os mesmos esbocam como caracte-
risticas embrionarias & presenca do neurdporo cranial ain-
da aberto, 0s arcos branquias sao visiveis com 0s seus
sulcos delimitando cada arco, a presenca dos brotos dos
membros em forma de “remo”. O mesmo autor relata o
aparecimento das vesiculas encefalicas, bem como a pre-

senca da vesicula Optica e da fosseta nasal e a evidéncia
dos somitos individualizados. Essas representacdes po-
dem ser vistas em nossos resultados para o embrido de
paca com 1,2cm CR, os embrides de cutiacom 0,9e 1,1cm
CR e os embrides de capivaracom 1,0 e 1,3cm CR, como
visto em embrides de coelho conforme Beaudoin et al.
(2003) entre 8 e 10 dias de gestacao.

Evans & Sack (1973) ao estudarem embrides da cobaia,
entre 16 e 22 dias de gestacao relatam que as caracteristi-
cas embrionarias presentes, como, as 3 vesiculas encefa-
licas, presenca dos arcos branquiais, formagéo e individua-
lizacao dos somitos, presenca da vesicula ptica, saliéncia
do coracdo e a formacgéo dos brotos dos membros em for-
mato de “remo”, corroboram com os resultados para o em-
brido com 1,2cm CR, os embriées de cutiacom 0,9e 1,1cm
CR e os embrides de capivara com 1,0 e 1,3cm CR.

Semelhante ao estagio Carnegie 16 e 17, para embri-
0es humanos, as caracteristicas presentes como, presen-
¢a dos arcos branquiais, 4° ventriculo encefalico, proemi-
néncia do cora¢ao, broto dos membros em forma de “remo”,
bem como a presenca da proeminéncia do figado e da
vesicula ética, assemelham-se ao embrido de paca com
1,2cm CR, os embrides de cutiacom 0,9e 1,1icm CR e os
embrides de capivara com 1,0 e 1,3cm CR conforme rela-
tado por Butler & Juurlink (1987) para embrides de coelho.

Como conclusoes, o estado do desenvolvimento embri-
oldgico dos roedores histricomorfos pode ser comparado a
morfogénese de ratos, cobaios, coelhos e humanos nos di-
ferentes estagios de desenvolvimento, independentemente
da duragéo do periodo de gestacéo, tomando apenas o cui-

Pesq. Vet. Bras. 31(5):441-446, maio 2011



446 André Luis Rezende Franciolli et al.

dado com as particularidades de cada espécie. Aliados aos
avancos dos estudos comparativos sobre o desenvolvimento
embrioldgico de mamiferos, aimplementagao de tecnologias
reprodutivas, especialmente a de embrides, requer o co-
nhecimento do desenvolvimento pré-implantacao relaciona-
dos as diferentes fases de desenvolvimento.
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