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Knowledge of cardiac parameters in experimental animal models is essential for com-
parative medical research. Our study aimed to establish electrocardiographic parameters
and reference values for marmosets (Callithrix penicillata). Nineteen healthy adult mar-
mosets were used. A combination of tiletamine and zolazepam was used for chemical res-
trained before performing electrocardiography (ECG). A computerized ECG machine was
used. Values of the ECG parameters were a mean heart rate of 264+74 beats/min, a va-
riation MCA between 60° and -90°, a mean P wave duration of 34+6ms and amplitude of
0.132+0.051mV, a mean PR interval duration of 56+11ms, a mean QRS complex duration of
35+7ms and amplitude of 0.273+0.269mV, a mean QT interval duration 130+26ms, ST seg-
ment was isoelectric (13 animals) and with elevation (six animals) and a mean T wave am-
plitude of 0.19+£0.083mV and positive. There was no significant difference between males
and females. Thus, the electrocardiographic parameters obtained in our study in marmo-
sets can be used as a reference values to in other future researches, providing researchers

electrocardiographic parameters that contribute with the literature.

INDEX TERMS: Primate, marmoset, Callithrix penicillata, cardiology, electrocardiography.

RESUMO.- O conhecimento de parametros cardiacos em
animais modelo experimentais é essencial para a investiga-
¢do médica comparativa. Nosso estudo teve como objetivo
estabelecer parametros eletrocardiograficos e valores de
referéncia para saguis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata).
Dezenove saguis-de-tufo-preto adultos saudaveis foram
utilizados. Uma combinagdo de tiletamina e zolazepam foi
empregada para conten¢do quimica antes da realizagao do
exame eletrocardiografico (ECG). Foi utilizado para o exa-
me de ECG um equipamento computadorizado. Os valores
dos parametros do ECG encontrados foram frequéncia car-
dfaca média de 264+74 bpm, uma variacdo do eixo cardi-

! Recebido em 8 de dezembro de 2012.

Aceito para publicacdo em 2 de maio de 2013.

2 Departamento de Medicina Veterinaria, Universidade Federal do Pa-
rana (UFPR), Rua dos Funcionarios 1540, Curitiba, PR 80035-050, Brasil.
*Autor para correspondéncia: amaliagiannico@uol.com.br

3 Departamento de Medicina Veterinaria, Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC), Av. Luiz de Camdes 2090, Lages, SC 88520-000,
Brasil.

937

aco médio entre 60° e -90°, a duragido da onda P média de
34+6ms e amplitude de 0,132+0,051mV, um intervalo PR
com duracdo de 56+11ms, duracdo média do complexo QRS
de 35+7ms e amplitude de 0,273%0,269mV, duracado do in-
tervalo QT de 130+26ms, segmento ST isoelétrico (13 ani-
mais) e com supradesnivel (seis animais) e uma amplitude
de onda T de 0,19+0,083mV e com polaridade positiva. Ndo
houve diferenca significativa entre machos e fémeas. Os pa-
rametros eletrocardiograficos obtidos em nosso estudo em
saguis-de-tufo-preto podem ser utilizados como referéncia
em outras pesquisas futuras, oferecendo aos pesquisado-
res parametros eletrocardiograficos que contribuem com
a literatura.

TERMOS DE INDEXAGAO: Primata, saguis-de-tufo-preto, Callithrix
penicillata, cardiologia, eletrocardiograma.

INTRODUCAO

Os primatas em geral apresentam a anatomia cardiaca e
vascular muito semelhante as dos seres humanos e tem
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sido utilizados ha longa data como modelos animais ex-
perimentais para estudos cardiovasculares (Goldberg &
Moberg 1985, Hassimoto et al. 2002, Ludlage & Mansfield
2003).

Os saguis (género Callithrix) sdo primatas do novo mun-
do originarios do Brasil, filogeneticamente muito proximos
aos seres humanos (Horii et al. 2002) e tem sido utilizados
para estudos biomédicos desde a década de 1960 (Ludla-
ge & Mansfield 2003, Cyranoski 2009). Historicamente, os
primeiros modelos experimentais para avaliacao da fisio-
logia cardiaca foram os primatas do velho mundo, como
exemplo o macaco rhesus (Macaca mulatta) (Goldberg &
Moberg 1985) que ainda nos dias atuais é considerado um
bom modelo experimental para avaliacdo eletrofisiologica
(Hassimoto et al. 2002). Todavia, sua baixa prolificidade,
associada ao grande porte dos animais e as dificuldades de
manejo, tornaram seu uso dispendioso. O uso de saguis e
primatas do novo mundo em estudos cardioldgicos tem au-
mentado ao longo dos anos (Brady et al. 2003, Senos 2010),
por se tratar de uma alternativa mais viavel que a utiliza-
¢do de outros primatas ndo-humanos. A escolha de saguis
(Callithrix sp.) apresenta certas vantagens devido ao pe-
queno porte dos animais, relativo baixo custo, facil manejo
e por produzirem até quatro crias anualmente (Benirschke
& Richart 1960, Hampton Junior et al. 1966, Epple 1970,
Cyranoski 2009, Orsi et al. 2011, Shimazawaa et al. 2013,
Tardif et al. 2013).

O conhecimento de parametros cardiovasculares nos
animais empregados como modelos experimentais é essen-
cial tanto para a pesquisa médica quanto veterinaria, além
de ser de grande valia para cuidados médicos veterinarios
especificos (Ludlage & Mansfield 2003), principalmente
quando se considera a utilizacdo destes animais para este
fim (Mansfield 2003).

Para que se consiga realizar um diagnostico cardiolégico
mais preciso, é essencial a compreensao das caracteristicas
cardiacas normais, entre elas a eletrofisioldgica, dos animais
selvagens assim como dos de estimag¢io ndo convencionais.
Aliteratura cardioldgica em saguis traz trabalhos relaciona-
dos a pressao arterial e frequéncia cardiaca (Gerber, Schnell
& Anzenberger 2000), doengas cardiovasculares que in-
cluem a ocorréncia de fibrose do miocardio (Chalmers et al.
1983), miocardite cronica (Tucker 1994), dilatagdo ventri-
cular (Okazaki et al. 1996), e fibrilacdo ventricular (Brady et
al. 2003). Nao existem informagdes precisas quanto a ava-
liacdo eletrocardiolégica em saguis (Callithrix sp.) e dados
sobre os parametros eletrocardiograficos em primatas do
novo mundo sdo escassos na literatura médica.

Como forma de contribuir com a literatura sobre car-
diologia comparada, que vem recebendo crescente inte-
resse nas duas ultimas décadas, o presente estudo objeti-
vou estabelecer parametros eletrocardiograficos normais,
gerando valores de referéncia para saguis-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata). Além disso, esses dados podem for-
necer ferramentas que auxiliem em inferéncias a respeito
de eventuais condi¢des patoldgicas nos animais dessa es-
pécie, contribuindo ainda para o estabelecimento de pri-
matas neotropicais como modelos experimentais das pes-
quisas biomédicas.
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MATERIAL E METODOS

Animais. Este estudo foi aprovado pelo Instituto Chico Men-
des de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBIO por meio da
autorizacdo para atividades com finalidade cientifica nimero
23065-2 e pela Comissio de Etica no Uso de Animais de Setor de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parand, protocolo
015/2010. Foi utilizado nesta pesquisa um total de 19 saguis-de-
-tufo-preto (Callithrix penicillata), considerados adultos jovens,
com idade média estimada de trés anos, sendo 11 fémeas e oito
machos, pesando entre 180 e 420 gramas (média de 305 gramas)
atendidos pelo servigo de clinica médica e cirdrgica de animais
selvagens do hospital veterinario.

Procedimentos de conten¢ao/imobilizacdo. Previamen-
te ao exame eletrocardiografico os animais foram submetidos a
contencdo fisica realizada por um profissional com o uso de luvas
de couro, recebendo consecutivamente anestesia injetavel por via
intramuscular de uma associa¢do de tiletamina e zolazepam (Zo-
letil, Laboratério Virbac do Brasil, Sdo Paulo, SP, Brasil) na dose
de 7,5mg/kg como método de contencdo farmacoldgica para a
realizacdo do exame eletrocardiografico (ECG). Apds a aplicacdo
da associagio anestésica, o tempo médio de indugio foi de 10 mi-
nutos com durag¢do média da anestesia de 30 minutos. Apos este
periodo, os animais iniciavam sinais de recuperacdo anestésica,
que perdurou aproximadamente duas horas consecutiva, até a
completa recuperagao.

Exame eletrocardiografico. O ECG foi realizado com o apa-
relho de eletrocardiograma computadorizado ECGPC (TEB - Tec-
nologia Eletrdnica Brasileira Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil), os ele-
trodos utilizados foram do tipo jacaré sem dentes, onde os dentes
foram desgastados com lima, e de menor tamanho para melhor
conforto dos animais. Estes foram fixados diretamente na pele do
animal, fazendo-se necessario o uso de alcool para permitir me-
lhor condugdo do estimulo elétrico. Durante a realizacdo do exa-
me 0s animais permaneceram em decubito dorsal com os eletro-
dos craniais colocados na altura da articulagdo escapulo-umeral, e
os caudais dispostos na regido da prega cutanea inguinal, préximo
ao membro pélvico, seguindo-se o seguinte padrio: eletrodo ama-
relo no membro toracico esquerdo, eletrodo vermelho no mem-

Fig.1. Disposicdo dos eletrodos em um sagui-de-tufo-preto (Cal-
lithrix penicillata) para a realizagdo do exame eletrocardio-
grafico. Eletrodos craniais colocados na altura da articulacao
escapula-umeral, e caudais permaneceram dispostos na prega
inguinal préximo ao membro pélvico, seguindo-se a seguinte
ordem: eletrodo amarelo no membro toracico esquerdo, ele-
trodo vermelho no membro toracico direito, eletrodo verde
no membro pélvico esquerdo e o eletrodo preto no membro
pélvico direito.
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bro toracico direito, eletrodo verde no membro pélvico esquerdo
e o eletrodo preto no membro pélvico direito (Fig.1).

Os tracados eletrocardiograficos foram gravados durante dois
a trés minutos, registrando-se seis derivacdes eletrocardiografi-
cas em cada animal (derivagdes I, II, 111, aVR, aVL e aVF), sendo a
derivagao Il escolhida para anélise. Na interpretacdo dos tracados
foram analisados a frequéncia cardiaca (FC), eixo cardiaco médio
(ECM), duracgdo da onda P, complexo QRS, intervalos PR e QT (em
milissegundos), e amplitude das ondas P, R e T (em mV), bem
como do segmento ST.

Exame radiografico. Foram realizadas radiografias do térax
nas proje¢oes ventrodorsal e lateral direita utilizando o aparelho
movel da marca CRX, modelo 100mA/100Kv TRAF. As radiogra-
fias foram analisadas sistematicamente quanto a presenca de
alteragdes na silhueta cardiaca, campos pulmonares e estruturas
extrapulmonares que eventualmente pudessem causar alteracdes
ou desvios do eixo cardiaco.

Analises estatisticas. Foi realizada analise estatistica descri-
tiva e inferencial utilizando o programa StatView (SAS, Cary, NC).
Para comparagdo dos dados eletrocardiograficos entre os sexos
foi empregado o teste-t ndo-pareado. Valores de P<0,05 foram
considerados significativos.

RESULTADOS

A FC variou de 112 a 439 batimentos por minuto (bpm)
(média de 264+74 bpm), apresentando ritmo sinusal em
todos os tracados (Fig.2). 0 ECM apresentou variagdes en-

Fig.2. Tragado eletrocardiografico na derivagdo DII, N e 50mm/s de
um sagui-de-tufo-preto (Callithrix penicillata). Interpretacdo
do exame eletrocardiografico: ritmo sinusal normal; frequencia
cardiaca, 120 batimentos por minuto; onda P, 0,12mV x 45ms;
intervalo PR, 50ms; complexo QRS, 0,34mV x 40ms; intervalo
QT, 170ms; segmento ST, isoelétrico; onda T, positiva, 0,25mV.
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Fig.3. Tracado eletrocardiografico de um sagui-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) em 50mm/s e N. Eixo cardiaco médio
encontra-se entre -30° e 0°.

tre os individuos, porém permaneceu sempre deslocado
para a esquerda. Do total de 19 animais, sete apresentaram
ECM entre -30 e 0° (Fig.3), seis entre +30° e +60°, quatro
entre -60° e -30°, um animal entre 0° e +30° e outro entre
-90° e -60°.

0 Quadro 1 resume os parametros eletrocardiograficos
avaliados. Ndo houve qualquer diferenca significativa nes-
tes parametros entre machos e fémeas (Quadro 2).

Quadro 1. Média e desvio padrio dos parametros
eletrocardiograficos de saguis-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata)

Deflexdes ECG Média + SD Variagao
Onda P - duragdo (ms) 34+ 6 23-43
Segmento PR - duragdo (ms) 56 +11 40-73
Complexo QRS - duragdo (ms) 35+7 23-50
Intervalo QT - duragao (ms) 130 £ 26 73-177
Onda P - amplitude (mV) 0,132+ 0,051 0,05-0,3
Onda R - amplitude (mV) 0,273 £ 0,269 0,02-0,82
Onda T - amplitude (mV) 0,19 + 0,083 0,09-0,45

Onda P. As ondas P observadas sdo pequenas, mono-
fasicas e arredondadas, com polaridade positiva nas deri-
vagdes [, 11, III, aVL e aVF, e negativa na derivacdo aVR. A
amplitude média foi de 0,132+0,051mV e o intervalo desta
onda teve duracdo média de 34+6ms.

Intervalo PR e QT. Os intervalos PR tiveram média de
56+11ms. Na fase de repolarizagdo ventricular, observou-
-se um intervalo QT de 130+26ms que diminui com o au-
mento da frequéncia cardiaca.

Segmento ST. O segmento ST da maioria dos saguis-de-
-tufo-preto (13 animais) foi isoelétrico, e em seis animais
observou-se um supradesnivel que teve a maior amplitude
de 0,15mV.

Complexo QRS. Os complexos QRS tiveram amplitude
média de 0,273+0,269mV e a duracdo média de 35+7ms,
com onda R positiva nas derivagdes I, 1I, III, aVL e aVE e
negativa na derivacdo aVR.

Onda T. A morfologia da onda T foi arredondada e ligei-
ramente assimétrica, observando-se apenas ondas positi-
vas, com amplitude média de 0,19+0,083mV.

A avaliacdo radiografica do toérax possibilitou a exclusdo
de eventuais massas e linfonodomegalia, e descartou alte-
racdes em campos pulmonares que deslocassem a silhueta
cardiaca do seu eixo, ja que tais fatos poderiam influenciar
a analise do eletrocardiograma.

DISCUSSAO

Varios estudos eletrocardiografico foram realizados em di-
versas espécies de primatas ndo-humanos (Malinow 1966,
Malinow & Delannoy 1967, Malhotra et al. 1975, Bellinger
et al. 1980, Atkins & Dickie 1986, Liang et al. 2005), ndo

Quadro 2. Parametros eletrocardiograficos em machos e fémeas de saguis-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata)

Sexo Numero de Frequencia Duragdo Intervalo Duragido Intervalo Amplitude Amplitude  Amplitude
animais cardiaca ondaP PR (ms) complexo QT (ms) ondaP (mV) complexo ondaT (mV)
(bpm) (ms) QRS (ms) QRS (mV)
Fémea 11 264 +73*  35%7 57+11 33+#6  124#29 0,126%0,037 0,295+0,269 0,180+0,096
Macho 8 263+81 336 56+11 3749  137+22 0,140+0,069 0,244+0,283 0,204+0,063
2Média # SD.
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havendo, todavia, estudos eletrocardiograficos em saguis-
-de-tufo-preto. Whelan et al. (1999) descreveram o monito-
ramento eletrocardiografico destes animais sob anestesia
sendo utilizado apenas dois eletrodos, com o intuito de ob-
servar apenas a presenca de arritmias e a frequéncia cardi-
aca durante o procedimento anestésico.

A literatura contribui com diferentes dados sobre a FC
média dos saguis. Schnell e Wood (1995) obtiveram como
valores normais para a FC em Callithrix jacchus que nao fo-
ram submetidos ao estresse de 153+4 bpm durante o dia
e 220+6 bpm durante a noite. Michel et al. (1984) obser-
varam que a FC era menor em saguis-de-tufo-preto livres
do que em saguis-de-tufo-preto sob contencdo, que foi de
348451 bpm. Nossa pesquisa obteve FC média de 264+74
bpm, variando entre 112 e 439 bpm. Existe uma série de
fatores envolvidos na variacdo da FC nestes animais, entre
eles o estresse de contencdo, peso médio do grupo, idade e
estado metabolico (anestesiados ou ndo). Uma comparagdo
interespecifica pode ilustrar a diferenca de peso observa-
da entre primatas de diferentes tamanhos como macacos
japoneses (Macaca cyclopis) (126 bpm) (Liang et al. 2005)
e macacos rhesus (257 bpm) em ambas espécies sem anes-
tesia (Malinow 1966) e macacos cynomolgus (Macaca fas-
cicularis) anestesiados com cetamina (182 bpm) (Atkins
& Dickie 1986). Isso pode estar relacionado ao tamanho
relativamente menor dos saguis-de-tufo-preto, que apre-
sentaram peso médio de 305g, em comparagdo com outros
relatos de macacos rhesus (4,9 kg) (Malinow 1966), maca-
cos cynomolgus (3,2 kg) (Atkins & Dickie 1986), e maca-
cos japoneses (6,8 kg) (Malinow & Delannoy 1967). Outra
razdo pode ter sido o efeito da anestesia (Bellinger et al.
1980), mas mais estudos para avaliar os efeitos de diferen-
tes agentes anestésicos em varios primatas ndo-humanos
sdo necessarios.

A presenca de ondas P apresentando alta amplitude ndo
é incomum em primatas ndo-humanos (Liang et al. 2005)
e foi relatada em 40% de macacos rhesus (Malinow 1966),
em 37% de macacos japonés (Malinow & Delannoy 1967) e
comumente em macacos cynomolgus (Toback et al. 1978),
porém, ndo foi observada em nosso estudo, possivelmente
pelos saguis-de-tufo-preto apresentarem menor tamanho
e peso.

O intervalo PR descrito em outros primatas varia de
70ms para o macacos rhesus (Malinow 1966), a 80 ms
para os macacos cynomolgus (Atkins & Dickie 1986), ma-
cacos-da-face-vermelha (Macaca arctoides) (Malhotra et al.
1975), e macacos japoneses (Malinow & Delannoy 1967).
Neste estudo, a média encontrada para os saguis-de-tufo-
-preto para o mesmo intervalo foi de 56ms, sendo atribuido
esta diferenca ao menor peso corporal dos individuos, as-
sociado a frequencia cardiaca mais elevada. O mesmo ocor-
reu para o intervalo QT (média de 130ms), sendo descrito
para outros primatas uma variacdo de 140 ms em macacos
rhesus (Malinow 1966), a 200ms em macacos cynomolgus
(Atkins & Dickie 1986) e macacos japoneses (Malinow &
Delannoy 1967), e 270ms em macacos-da-face-vermelha
(Malhotra et al. 1975).

Alguns animais apresentaram complexo QRS com mor-
fologia semelhante ao encontrado em pessoas e em outros
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primatas ndo-humanos (Malinow 1966, Malinow & Delan-
noy 1967, Atkins & Dickie 1986), contudo observou um
predominio de complexos de baixa amplitude nos animais.
0 ECM apresentou variacdo de -90° a 60°, diferente dos de-
mais primatas descritos na literatura como macacos rhesus
e macacos japonés, que apresentam variacdo do ECM entre
50° e 100° (Liang et al. 2005).

O supradesnivel do segmento ST observado em alguns
animais é provavelmente uma variantes normal para esta
espécie, mas um inespecifico distirbio de repolarizacdo
ventricular ndo pode ser excluido. A onda T positiva foi ob-
servada em todos os animais, semelhante ao encontrado
em seres humanos. Inversido da onda T ou outras alteracoes
em sua morfologia nao foi observada neste estudo, diferen-
te do encontrado por outros autores em macacos japoneses
(Liang et al. 2005).

Os saguis-de-tufo-preto deste estudo, bem como o ob-
servado por Liang et al. (2005) em macacos japoneses,
ndo apresentaram tracados eletrocardiograficos anormais,
exemplo a presenca de arritmias, como complexos ventri-
culares prematuros, encontrados em outros primatas nio-
-humanos (Malinow 1966, Malhotra et al. 1975, Toback et
al. 1978).

A avaliagdo do tragado eletrocardiografico nos saguis-
-de-tufo-preto mostrou-se semelhante ao padrio eletrocar-
diografico de seres humanos, evidenciando a importancia
destes animais na pesquisa como modelo experimental
para estudos cardioldgicos. Acredita-se que a obtencdo
dos valores eletrocardiograficos nos saguis-de-tufo-preto
(Callithrix penicillata) deste estudo pode ser empregada fu-
turamente como referéncia. Ainda sim, o uso destes dados
podera fornecer informagdes aos médicos veterindarios cli-
nicos de animais selvagens auxiliando em uma maior com-
preensdo sobre a fisiologia cardiaca na satide e na doenca.
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