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RESUMO

A atividade elétrica cardiaca pode ser registrada por meio do eletrocardiograma (ECG), registro capaz de
captar as alteracdes do percurso elétrico. Na literatura cientifica, ndo existe descricdo de padrdes
eletrocardiograficos de ratos Wistar desde a fase de recém-nascidos até serem considerados envelhecidos.
O objetivo do presente estudo foi avaliar o padrdo eletrocardiografico de ratos Wistar desde a fase de
recém-nascidos até serem considerados envelhecidos, no intuito de que os resultados possam contribuir
como referencial dos padrdes da espécie. Foram utilizados ratos Rattus novergicus albinus, da linhagem
Wistar. Os ratos foram divididos em cinco grupos experimentais, sendo definidos de acordo com a idade
e assim denominados: grupo 21 dias (21D), dois meses (2M), trés meses (3M), sete meses (7M) e 18
meses (18M), sendo n=20 por grupo. Para a realizacdo do ECG, eletrodos conectados aos canais do
eletrocardiografo foram posicionados nos animais e captaram o sinal elétrico do coragdo em seis
derivagdes. Os dados foram agrupados e submetidos a comparagdo por meio de ANOVA e teste de
Tukey-Kramer, P<0,05. Os resultados mostraram que, de forma geral, as modulagdes ao longo do
processo de envelhecimento diante dos parametros relacionados ao ECG se iniciam a partir do periodo
2M, com aparente estabilidade até 3M e/ou 7M, seguindo por exacerbagdo das modulagées em 7M e/ou
18M, a depender da variavel eletrocardiografica em questdo. Em relagdo a frequéncia cardiaca (FC),
concomitantemente, nota-se um padrdo similar, ou seja, diminuigdo dela a partir do periodo 2M, com
estabilidade até 7M, seguindo por diminuigdo mais pronunciada em 18M. Os resultados sugerem que,
devido ao processo de envelhecimento, o coragdo de ratos Wistar apresenta modificagdes na condugdo do
estimulo elétrico, bem como redugdo na FC, fatores que merecem atengdo enquanto indicadores de
inclusdo/exclusdo de animais em grupos experimentais por parte de pesquisadores que utilizam a referida
espécie como modelo de estudo.
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ABSTRACT

The cardiac electrical activity can be recorded through the electrocardiogram (ECG), this recording is
able to capture the changes in the electric route. In the scientific literature, there is no description of
electrocardiographic patterns of Wistar rats at the stage of newborn to be considered aged. The aim of
this study was to evaluate the electrocardiographic pattern of Wistar rats at various stages of growth, in
order for the results to contribute as a standard reference. Rattus norvegicus albinus rats of the Wistar
lineage were used. The rats were divided into 5 experimental groups being defined according to age and
named as follows: group 21 days (21D), 2 months (2M), 3 months (3M), 7 months (7M) and 18 months
(18M), where n = 20 per group. For the realization of ECG, electrodes connected to the
electrocardiograph channels were positioned in animals to capture the electrical signal of the heart in 6-
lead. The data were grouped and subjected to comparison by ANOVA and Tukey-Kramer test, P=0.05.
The results showed that, overall, the modulations along the front aging process, related to the ECG, are
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initiated from 2M period, apparent stability by 3M and/or 7M, followed by exacerbation of modulations
in 7M and/or 18M, depending on the electrocardiographic variable in question. Front of heart rate (HR),
concomitantly, there is a similar pattern, that is, decreasing from 2M period with stability until 7M,
followed by more pronounced decrease in 18M. The results suggest that due to the aging process, the
heart of Wistar rats shows changes in the conduction of electrical stimulation and reduction in heart rate,
factors that deserve attention as indicators of inclusion / exclusion of animals in experimental groups by

researchers using that species as a model.
Keywords: electrocardiogram, ECG, rats, aging
INTRODUCAO

As pesquisas clinicas e experimentais tém
importancia fundamental para o avango na
pratica médica, sendo estas consideradas
componentes vitais que levam a descobertas
relacionadas a ciéncia basica, além de trazer
reflexos nas aplicagdes praticas da clinica. Dessa
forma, a cardiologia vivenciou o rapido avango
nos cuidados relacionados as cardiopatias, em
parte, devido a intensa pesquisa experimental na
area (Silva et al., 2010).

Uma vez que a pesquisa experimental com
animais tem sua relevancia referendada pela
comunidade cientifica, faz-se prontamente
necessaria a utilizagdo de métodos de avaliagao
cardiaca para a sele¢do dos animais de
experimentacdo, pois, caso estes apresentem
alteragdes cardiacas, tais altera¢cdes podem
substancialmente comprometer a equidade dos
dados em analise, sendo o eletrocardiograma
(ECG) uma ferramenta extremamente viavel
(Christofoletti et al., 2013).

Com o uso do ECG, ¢é possivel detectar
alteragdes tanto no tempo quanto na intensidade
das ondas elétricas cardiacas, bem como
identificar lesdes no proprio musculo cardiaco
(Nolte e Mckee, 2004). Sua eficiéncia se mostra
fidedigna no diagndstico, uma vez que,
alteracdes funcionais refletem mudancas na
propaga¢do do potencial de agdo no musculo
cardiaco, ocasionando consequentemente
mudangas nas ondas do proprio ECG (Arnold et
al., 2011; Schwarz, 2009).

Dentro da especificidade do ECG, torna-se
possivel identificar alteragdes hidroeletroliticas,
sindromes congénitas, alteracdes estruturais no
musculo cardiaco, bem como estudar medidas
clinicas em ambientes experimentais (Damy et
al., 2010; Koehler et al., 2004;). Para programar
uma estratégia de acdo, principalmente na
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avaliagdo cardioldgica intervencionista, estudos
pré-clinicos com modelos animais desempenham
papel significativo e podem ajudar a elucidar
fendmenos gerados pela agdo de farmacos, lesdes
que acompanham a associagdo com outras
substincias, entre outras (Suzuki et al., 2008,
Lamfers et al., 2001; Perlman et al., 1999).

Em relacdo aos diferentes animais de
experimentacdo, o Rattus novergicus albinus, da
linhagem Wistar, ¢ extensivamente utilizado em
pesquisas devido a compatibilidade genética e a
similaridades com humanos, merecendo atengao
especial por parte de bioteristas, veterinarios ¢ de
pesquisadores. Nessa linha de pensamento, é
reconhecido que os roedores apresentam
caracteristicas fisiologicas e genéticas
semelhantes as dos seres humanos (Harkness e
Wagner, 1993), razdo pela qual os resultados dos
estudos relacionados sdo extrapolados para os
seres humanos, no sentido de contribuir com os
mais variados diagnésticos e tratamentos
clinicos. Assim, o objetivo do presente estudo foi
avaliar o padrdo eletrocardiografico de ratos
Rattus novergicus albinus, da linhagem Wistar,
desde a fase de recém-nascidos até serem
considerados envelhecidos, no intuito de que os
resultados possam contribuir como referencial
dos padroes da espécie e, consequentemente,
serem utilizados por diferentes profissionais ou
pesquisadores. Foi levantada a hipotese de que o
processo de envelhecimento induziria
importantes  modulagdes nos  pardmetros
cardiacos avaliados.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados ratos machos, Rattus
novergicus albinus, da linhagem Wistar,
adquiridos da empresa ANILAB®, os quais
foram alimentados com ragdo Purina-Labina® e
agua ad libitum, sob ciclo fotoperiodico de 12h
claro/escuro ¢ temperatura de 2242°C. Os
animais foram tratados segundo recomendagdes
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do Guide for Care Use of Laboratory Animals
(Guide....1996). Esta pesquisa teve aprovagao do
Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade Metodista de Piracicaba (Unimep),
protocolo n° 09/2012.

Os animais foram divididos em cinco grupos
experimentais assim denominados: grupo 21 dias
(21D), dois meses (2M), trés meses (3M), sete
meses (7M) e 18 meses (18M), sendo o n=20 por
grupo. Optou-se pelo grupo 21D como controle
pelo fato de que, com 21 dias, os referidos
animais estdo no periodo pos-desmame.

Para a avaliagdo das ondas e dos intervalos
eletrocardiograficos, os ratos foram anestesiados
com pentobarbital sédico (40mg/kg), utilizando-
se, para tanto, a via intraperitoneal. O referido
anestésico foi preterido, pois estudo prévio
demonstrou que os barbitricos ndo alteram o
perfil elétrico cardiovascular (Kumar et al.,
1995).
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Os eletrodos foram conectados aos canais do
eletrocardidgrafo Heart Ware System
interfaciado com um computador, os quais foram
posicionados nos animais para registro de trés
derivagdes bipolares (DI, DII e DIII) e trés
derivagdes amplificadas (aVR, aVL e aVF), com
sensibilidade 1mV=lcm e velocidade de
50mm/segundo (Gima e Rudy, 2002) (Fig. 1).
Utilizando-se a derivagdo bipolar (DII) como
padrdo, foram coletados os dados: frequéncia
cardiaca (FC), intervalo QRS, intervalo QT,
intervalo QTc, segmento PR e intervalo PR
(Luna, 2010; Rosen, 2002). O intervalo QT foi
medido em 10 batimentos consecutivos, desde o
inicio do complexo QRS ao ponto de retorno da
onda T isoelétrica definido como segmento TP.
O intervalo QT foi corrigido pela FC usando-se a
formula de Bazett (QTc = QT/ VRR) (Bazett,
1920).

Figura 1. Sistema de oben(;ﬁo d

o registro eletrocardiografico. A) aparelhagem utilizada para a realizacdo

do registro (Heart Ware System); B) eletrodo com agulha devidamente acoplada; C) posicionamento

adequado dos eletrodos no corpo do animal.

Os dados coletados foram tabulados; para os
valores de presenca de onda S, foram coletados
trés valores, sendo um de cada animal, e feitas
diversas médias. Posteriormente, esses dados
foram analisados pelo software estatistico
“GraphPad Prism 5”. A andlise estatistica foi
realizada pela aplicagdo do teste Shapiro-Wilk
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para verificagdo da normalidade dos dados.
Assim, para as comparagdes entre os grupos, foi
aplicado o teste estatistico de analise de variancia
(ANOVA), seguido de Tukey-Kramer de
comparagdes multiplas para dados paramétricos.
Em todos os casos, foi adotado um valor de
P<0,05 para significancia estatistica.
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RESULTADOS

Tendo em vista que o desenvolvimento do
organismo acompanha a transformagdo e o
crescimento do musculo cardiaco, havendo
adaptagbes sucessivas de acordo com as
exigéncias e a maturagdo do organismo, os dados

foram computados e apresentados, a fim de
visualizar os dados do ECG (Tab. 1), bem como
o comportamento da FC (Fig. 2) e da onda S
(Fig. 3) ao longo do desenvolvimento dos
animais desde a fase de recém-nascidos até
serem considerados envelhecidos.

Tabela 1. Pardmetros eletrocardiograficos dos grupos experimentais

Grupo QTc QT QRS Intervalo Segmento Intervalo
(ms) (ms) (ms) PR (ms) PR (ms) R-R (s)
21D 184,42+15 114,95 +7,4 46+5,5 37,943,1 7,85+0,9 0,40+0,01
M 210,36 £7,9* 105,47 £3,0 54+2,8* 34424 9,26 £0,6 0,45+0,03 #
3M 212,26 +4,4* 103,57 +2,1* 50+ 1,0 37,8422 10,5+0,7* 0,51 +0,01 #
™ 222,93+ 16% 11325+7,1" 50+1,8 38442 14,7+2,0# 0,54 +0,008 #
18M 226,29+ 11* 110,89+82 91,5+£6,0# 384+23 10,8+0,9* 0,60+0,02#

Eletrocardiograma: derivacao II; velocidade 50mm/s, sendo *P<0,05 comparado com o grupo 21D, ¥P<0,05
comparado com o grupo 3M, #P<0,05 comparado com os demais grupos.

Com relagdo ao intervalo QTc, que representa o
tempo de inicio do QRS até o final da onda T, os
resultados mostraram que houve um aumento nos
pardmetros relacionados ao ponto de coleta
inerente ao grupo 2M quando comparado
ao 21D (aproximadamente 14,1%), 3M
quando comparado ao 21D (aproximadamente
15,1%), 7M quando comparado ao 21D
(aproximadamente 20,9%), bem como para 18M
quando comparado ao 21D (aproximadamente
22,7%) (Tab. 1).

Com relagdo ao intervalo QT, os resultados
mostram que houve diminui¢do no paradmetro
relacionado ao ponto de coleta inerente ao
grupo 3M quando comparado ao 21D
(aproximadamente 9,9%). Ademais, houve
aumento no parametro relacionado ao ponto de
coleta inerente ao grupo 7M quando comparado
ao 3M (aproximadamente 9,3%) (Tab. 1).

Com relagdo ao intervalo QRS, que representa a
ativagdo elétrica ventricular, sendo medido desde
a primeira onda, seja ela Q até o final da ultima
onda (geralmente sua expressao varia de 50 a
100ms, estando esse intervalo diminuido em
diversas afeccdes ou em individuos obesos), os
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resultados mostram que houve aumento no
pardmetro relacionado ao ponto de coleta
inerente ao grupo 2M quando comparado ao 21D
(aproximadamente 17,4%). Ademais, houve
aumento nos pardmetros relacionados ao
ponto de coleta inerente ao grupo 18M
quando comparado ao 21D (aproximadamente
98,9%), 18M quando comparado ao 2M
(aproximadamente  69,4%), 18M  quando
comparado ao 3M (aproximadamente 83%), bem
como para 18M quando comparado ao 7M
(aproximadamente 83%) (Tab. 1).

Com relagdo ao intervalo PR, que representa a
medida desde o inicio da onda P até o inicio do
QRS, demonstrando o tempo que o estimulo leva
para percorrer desde a musculatura atrial até a
juncdo atrioventricular, feixe de Hiss e fibras de
Purkinje, até a despolarizacdo ventricular, os
resultados mostram que ndo houve modulag¢des
ao longo dos diferentes pontos de coletas. Com
relacdo ao segmento PR, os resultados mostram
que, a partir do terceiro més, ha um aumento de
seu tempo, o qual tem um pico aos sete meses,
como visto no grupo 7M, tendo uma diminui¢ao
na fase avancada da idade, como visto no grupo
18M (Tab. 1).
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Com relagdo ao intervalo R-R, os resultados
mostram que ha um aumento estatisticamente
relevante e progressivo ao ocorrer 0
envelhecimento dos animais (Tab. 1).

Com relagdo a FC, os resultados mostram que
houve diminui¢do dela no ponto de coleta
inerente ao grupo 2M quando comparado
ao 21D (aproximadamente 21,42%), 3M quando
comparado ao 21D  (aproximadamente
25,71%), 7M quando comparado ao 21D
(aproximadamente 26,57%), bem como para
18M quando comparado ao 21D
(aproximadamente  36%).  Ademais,  foi
observada nova diminui¢do no ponto de coleta
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inerente ao grupo 18M quando comparado ao
2M (aproximadamente 18,54%), 18M quando
comparado ao 3M (aproximadamente 13,84%),
bem como para 18M quando comparado ao 7M
(aproximadamente 12,84%) (Fig. 2).

Com relagdo a presenca da onda S, os resultados
mostram que houve diminui¢do dela no ponto de
coleta inerente ao grupo 2M quando comparado
ao 21D (aproximadamente 58,33%), 3M
quando comparado ao 21D (aproximadamente
79,16%), 7M quando comparado ao 21D
(aproximadamente 27,08%), bem como aumento
no ponto de coleta 18M quando comparado ao
21D (aproximadamente 45,83%) (Fig. 3).

*
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Figura 2. Frequéncia cardiaca dos grupos experimentais.*P<0,05 comparado com o grupo 21D, #P<0,05

comparado com os demais grupos.
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Figura 3. Expressao percentual da presenca de onda S dos grupos experimentais. *P<0,05 comparado com

os demais grupos.
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DISCUSSAO

O ECG ¢ uma representacdo obtida quando
os potenciais de um campo elétrico com
origem no coracdo sdo registrados na
superficie do organismo. Os sinais sdo
detectados por eletrodos metalicos ligados aos
membros e a parede toracica e sdo,
posteriormente, amplificados e registrados pelo
eletrocardidgrafo. Importante ressaltar que, no
ECG, apenas sdo registradas diferencas de
potencial instantaneas entre os eletrodos. Apesar
das suas limitagdes, o ECG é o exame auxiliar
amplamente utilizado no diagnostico de doengas
cardiacas. A sua ampla utilizacdo ¢ resultante do
fato de ele ser um exame ndo invasivo, barato e
extremamente versatil (Giffoni e Torres, 2010).
A hipdtese inicial do presente estudo foi
confirmada, visto que, ao longo do processo de
envelhecimento, o ECG foi sensivel em
diagnosticar ~ importantes  modulagdes  no
parametros cardiacos avaliados (Tab. 1, Fig. 2 ¢
3).

Na avaliagdo da FC, observou-se que ela
apresenta importantes modulagoes, representadas
por diminui¢do da referida variavel ao longo do
processo de envelhecimento, sugerindo que,
especificamente no periodo compreendido entre
os momento 21D e 7M (Fig. 2), existe a
necessidade de uma atividade cardiaca maior,
possivelmente devido a maturagdo dos sistemas
nervoso e neuroenddcrino que comandam as
acdes dos noddulos geradores de potenciais
elétricos e diante da alta taxa metabdlica
do animal em crescimento. Por sua vez,
especificamente no momento 18M, periodo da
vida que, reconhecidamente, considera-se o
animal envelhecido, a FC se apresenta ainda
mais baixa (Fig. 2), demontrando diminuicdo da
atividade cardiaca.

Essa FC mais elevada especificamente no
momento 21D (Fig. 2) se justifica pelo fato de o
processo de repolarizagdo ventricular dos ratos
apresentar um pico de onda T imediatamente
ap6s a onda R, o que proporciona uma falsa
elevagdo do segmento S-T, destacando-se que o
segmento S-T curto, ou mesmo ausente, ocorre
em razdo de a repolarizacdo ventricular no
coracdo comegar antes mesmo que a
despolarizagdo ventricular tenha terminado
(Ramos, 2014).
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Pode-se inferir que existem trés comportamentos
especificos, sendo o primeiro nas fases iniciais
da vida, representado por inicio da maturacao
funcional e orgénica e caracterizado por valores
elevados de FC, o segundo caracterizado pela
diminui¢do/manutengdo de um plato, em que FC
se estabiliza, e o terceiro ligado a ajustes
decorrentes do envelhecimento, no qual os
sistemas de comando cardiaco se apresentam
reduzidos e caracterizados por reducdo ainda
mais proeminente da propria FC (Fig. 2), como
evidenciado na espécie Rattus novergicus
albinus, da linhagem Wistar (Cheitlin, 2003;
Ferrari et al., 2003).

A dispersdo do intervalo QTc ¢ uma medida
do intervalo QT em que se considera a FC.
Nesse contexto, o intervalo QTc varia
inversamente em relacdo a FC. Foi observado
aumento no intervalo QTc ao longo do processo
de envelhecimento, concomitantemente a
diminuicdo dos valores de FC (Tab. 1, Fig. 2).
Apesar de a literatura indicar que ha uma
limitagdo na transcricdo dos dados obtidos de
roedores a medicina clinica humana, os dados
aqui obtidos (Tab. 1, Fig. 2 e 3) acompanham a
dindmica funcional cardiaca descrita em
humanos, tal qual referido na literatura (Guyton e
Hall, 2007).

Essas relagdes funcionais também estdo
expressas na analise do intervalo QRS, o qual se
comportou com temporizagdo crescente ao se
analisar a interface referente ao periodo de 21D
at¢ 18M (Tab. 1). Antagonicamente, a FC se
comportou de forma contriria no mesmo
periodo, ou seja, de 21D at¢ 18M (Fig. 2).
Adicionalmente, este comportamento também foi
observado nas demais varidveis, ou seja, no
intervalo PR e no segmento PR (Tab. 1).

Importante  ressaltar que este trabalho
acompanhou  as  diferentes  fases do
desenvolvimento dos ratos Wistar e tomou
cuidado especial no fornecimento da dieta, ou
seja, na disponibilizagdo ideal da proporgao dos
macronutrientes, uma vez que, diante das
milhares de enzimas que o organismo possui,
estas sdo formadas por proteinas com fungdes
especificas e fundamentais no controle de muitas
fungdes bioldgicas, além de exercerem fungdes
como transportadoras, de reserva, estruturais ¢ de
defesa (Nelson,1984).
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Assim, observa-se que o rato da espécie Rattus
novergicus albinus, da linhagem Wistar, é um
animal com crescimento rapido, gragas as
caracteristicas da espécie, estando estabelecido
que, para cada 13,7 dias de vida do humano, a
equivaléncia para o rato Wistar ¢é de
aproximadamente um ano (Kohn e Clifford,
2002). Tem sido descrito que o rato Wistar
atinge sua maturacdo sexual entre o segundo e o
terceiro més, sugerindo que os hormdnios
sexuais protegem o coracdo via reducdo da
intensidade de dissipagdo do sinal elétrico, sendo
verificada redugdo tanto na FC quanto na
condugdo do impulso nervoso (Valverde et al.,
1999), o que indica relagdes diretas entre os
hormonios sexuais com a propria funcdo
cardiaca.

Esta acdo se deve a multifatoriedade sinalizadora
desses horménios, uma vez que, NoOS
cardiomidcitos, tais hormonios exercem agdo
modulatéria negativa sobre canais de calcio tipo
L e, consequentemente, reduzem a excitabilidade
cardiaca, além de estimularem canais de K do
tipo BK., promovendo hiperpolarizacio e
reduzindo, com isso, a ativagdo dos canais de
calcio (Valverde et al., 1999).

No que se refere a interagdo entre o sistema
nervoso ¢ a dindmica cardiaca, sabe-se que a
atividade neural mostra-se de grande relevancia
nos mecanismos neuromoduladores do sistema
cardiovascular, influenciando ténica e
reflexamente o funcionamento dele, uma vez que
a neurotransmissdo, além de modificar o
débito cardiaco, também exerce efeito trofico
sobre as células musculares miocardicas
(Libonatu e MacDonnell, 2011). Por outro lado,
reconhecidamente, os hormonios sexuais
exercem ac¢do ionotropica negativa, reduzindo a
concentracdo de adenosina monofosfato ciclico
durante estimulagdo [-adrenérgica (Victor e
Mark, 1995).

De forma geral, as altas concentragdes
hormonais durante a fase inicial de crescimento,
ao interagirem com os cardiomidcitos nas vias
citoslicas e na transcrigdo nuclear, exercem
acdo inotropica e cronotrdpica negativa,
principalmente atuando na condugdo idnica que
lentifica a repolarizagdio do miocéardio, por
interferirem diretamente na acdo de canais de
potassio Kv.4.3 e Kv.1.5 e indiretamente no
aumento das trocas Na'/Ca*', o que diminui a
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eficiéncia de canais tipo L (Murphy, 2011; Saito
etal., 2009).

E importante salientar que, na avaliagio do
intervalo R-R, foi observada manutengdo
concomitante com a idade adulta, ou seja, os
valores da referida variavel ndo se alteraram do
periodo 21D ao 3M. Entretanto, houve aumento
expressivo no intervalo R-R do periodo 7M ao
18M (Tab. 1).

Por fim, para contextualizar as altera¢des
observadas nos ratos envelhecidos, reitera-se
que, ao longo do processo de envelhecimento, ha
uma tendéncia de ocorrerem modulagdes na
musculatura cardiaca, j& definida em exames
eletrocardiograficos, ecocardiograficos e em
estudos histologicos que mostraram alteragdes
morfolégicas e fisiolégicas no  coracdo,
alteragdes no tempo de despolarizagdo
atrioventricular, aumento da  bradicardia,
diminui¢do na fra¢do de ejecdo, diminui¢do dos
cardiomidcitos e fibras elasticas, depodsito de
gordura e fibrose, diminui¢do da sensibilidade
dos receptores [-adrenérgicos, reducdo do
transporte de calcio, prolongando, assim, a
contracdo e retardando o relaxamento do coragao
e a diminui¢do gradual de capilares (McGrath et
al., 2005). O conjunto de alteragdes no registro
eletrocardiografico promoveu flutuagdo no sinal
e concomitante apresentacdo da onda S com
funcionalidade mais elevada, especificamente no
periodo 18M (Fig. 3), ou seja, em ratos
envelhecidos.

CONCLUSOES

O padrao eletrocardiografico de ratos, Rattus
novergicus albinus, da linhagem Wistar,
demonstrou valores mais elevados da FC no
periodo inicial de desenvolvimento do animal,
especificamente em 21D, seguido de uma
diminuicdo/estabilidade = na  vida  adulta,
especificamente de 2M a 7M, e, por fim,
diminui¢do ainda mais pronunciada em 18M,
demonstrando modulagdes concomitantes ao
processo de envelhecimento. Assim, o padrdo
eletrocardiografico aqui descrito pode se tornar
um instrumento norteador para diferentes
profissionais que cuidem da espécie ou a
utilizem nas respectivas atividades, incluindo a
pesquisa basica, devido a sua sensibilidade para
o diagndstico do quadro cardiaco. Em adendo,
enaltece-se a necessidade de futuros estudos
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relacionados, no sentido de se estabelecer o perfil
eletrocardiografico nas diferentes fases do
desenvolvimento, especificamente em ratas, a
fim de se identificarem possiveis
semelhancas/diferencas acerca do género.
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