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The possible existence of interdependence in the blood nutrition of both atrial and ven-
tricular territories has been a subject of concern to cardiologists, mainly related to vasculari-
zation of the sinoatrial node and its dependence on just one coronary artery or both, and its
relation with the predominance of these vessels in the ventricular vascularization. Therefore,
this research aimed evaluated the relation of blood irrigation of the sinoatrial node in rela-
tion to the coronary artery predominance in the ventricle vascularization. In doing so, we
analyzed 30 hearts of cats without pedigree, males and females, adults of several ages. They
were not carrying any heart problems. The hearts were injected by the thoracic aorta with
Neoprene Latex 450, stained with red pigment, and then they were dissected. It was found
that when there was a prevalence of ventricular vascularization of the left type (63.34%)
the sinoatrial node irrigation was predominantly in the dependency of the Ramus proximalis
atrii dextri (78.9%) or with less frequency by Ramus proximalis atrii sinister (21.1%). In the
ventricular vascularization of the balanced type (33.34%), the pacemaker irrigation was in
dependence more often of Ramus proximalis atrii dextri (80%) or with less frequency the
nutrition of the sinoatrial node occurred by Ramus proximalis atril sinister (20%). In a single-
-case, we observed the ventricular vascularization of the right type (3.34%), the pacemaker
nutrition was in an exclusive dependence of the Ramus intermedius atril dextri. These results
suggest in this species there is no relationship between both the sinoatrial node irrigation
and the type of ventricular vascularization, regardless of gender.
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RESUMO.- A possivel existéncia de interdependéncia na
nutricdo de territorios atriais e ventriculares tem sido ob-
jeto de preocupacgdo por partes dos cardiologistas, espe-
cialmente no que tange a vascularizacdo do né sinoatrial
e sua dependéncia apenas de uma artéria coronaria ou de
ambas e de sua relagdo com o predominio destes vasos na
vascularizacdo ventricular. Assim, este estudo objetiva ava-
liar a relagdo da irrigagdo do no sinoatrial e a origem e a
predominancia das artérias coronarias na vascularizacdo
dos ventriculos, para tanto utilizou-se 30 corag¢des de ga-
tos sem raga definida adultos, machos e fémeas, sem sinais
de afeccdo cardiaca. Os coragdes foram injetados pela aorta
toracica com Neoprene Latex 450, corados com pigmento
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vermelho e dissecados posteriormente. Verificou-se que
quando ocorria predominio da vascularizacdo ventricular
do tipo esquerda (63,34%) a irrigacdo do noé sinoatrial fi-
cou predominantemente na dependéncia do ramo proximal
atrial direito (78,9%) ou com menor freqiiéncia pelo ramo
proximal atrial esquerdo (21,1%). Na vascularizagao ven-
tricular do tipo equilibrada (33,34%), a irrigacao do sino-
atrial ficou na dependéncia mais freqiientemente do ramo
proximal atrial direito (80%), ou com menor freqiiéncia a
nutri¢cdo do noé se deu pelo ramo proximal atrial esquerdo
(20%). Em um caso isolado, ocorreu a vascularizagio ven-
tricular do tipo direita (3,34%), a nutricdo do sinoatrial,
ficou na dependéncia exclusiva do ramo intermédio atrial
direito. Estes resultados indicam que nesta espécie ndo
existe relacdo entre a irrigacdo do né sinoatrial e o tipo de
vascularizacdo ventricular, independentemente do sexo.

TERMOS DE INDEXACAO: Felinos, sistema de condugio, vascula-
rizagdo cardiaca.

INTRODUCAO

Os tipos de vascularizagdo ventricular, descrito por Banchi
em 1904, ap6s estudar coragdes humanos se encaixavam
em trés tipos fundamentais, isto é, o equilibrado, o direito
e o esquerdo. No primeiro caso, a artéria coronaria direita
fornece o ramo interventricular “p6stero-direito” terminal,
e assim divide com a corondaria esquerda a irrigacdo da face
“postero-direita” do coragdo. No tipo direito a artéria coro-
naria direita, muito desenvolvida, depois de ceder a artéria
interventricular “péstero-direita” alcanga o sulco interven-
tricular percorrendo até a margem “postero-esquerda” do
coracdo. Finalmente, no tipo esquerdo, a artéria coronaria
direita apresenta-se pouco desenvolvida e termina ap6s ul-
trapassar a margem “antero-direita” do coracdo, cabendo a
artéria coronaria esquerda a irrigacdo de quase toda a face
“postero-direita” do drgao.

Na literatura especializada encontramos varios pesqui-
sadores como James (1960), Blunk & DiDio (1971), Hroma-
daetal (1971), Oliveira (1971) e Kronzon et al. (1974), que
utilizando diferentes técnicas, tem analisado e comparado,
os critérios apresentados por Banchi (1904), no referente
aos tipos de vascularizacdo arterial do coracdo humano,
principalmente pela importancia destes conhecimentos. O
mesmo poderiamos dizer que vem acontecendo em relacdo
aos mamiferos, estudos sobre a origem e distribuicao dos
ramos interventriculares sdo encontrados em diferentes
espécies de animais (Borelli & Fernandes Filho 1970, Bo-
relli & Santis Prada, 1970, Borelli et al. 1971, Andretto et
al. 1973).

0 n6 sinoatrial, descrito por Keith e Flack em 1907, lo-
calizado entre o atrio direito e a desembocadura da veia
cava cranial, é considerado o “marcapasso” do coragio,
porquanto coordena o seu sistema excito-condutor. Esta
intimamente associado com uma artéria bem definida,
vale dizer a artéria nodal que é seu principal suprimento
arterial, em geral, com origem unilateral (James 1961) e
ponto de referéncia para localizacio deste né em mamife-
ros (Keith & Flack 1907, James 1961, Madarim-de-Lacerda
1990).

A importancia funcional do né sinoatrial tem levado
inimeros pesquisadores a se interessarem pelos aspec-
tos morfoldgicos, funcionais e seu suprimento sanguineo
em diversas espécies animais como, por exemplo, em ga-
tos (Borelli 1967), em caes (Pina et al. 1975, Randi 1988,
Oveina 2002), em bovinos (Borelli 1968, Caetano 1982,
Severino 1986, Caetano et al. 1995, Ovéina 2002), em ba-
buinos (Mandarim-de-Lacerda & Hureau 1986), em suinos
(Weaver et al. 1986, Severino et al. 2000), em ratos (Melo
2000, Melo et al. 2002) e mesmo no homem (Jatene et al.
1999, Berdajs et al. 2003). Contudo no que diz respeito a
interdependéncia entre a irrigacdo do no6 sinoatrial e a vas-
cularizacido do miocardio ventricular a literatura é escassa.

Baseados nestes pressupostos, este trabalho objetivou
avaliar se existe relacdo entre a irrigacdo do n6 sinoatrial e
a vasculariza¢do dos ventriculos, em coragoes de gato. Pro-
curamos enfocar em especial se o predominio de uma das
artérias corondrias na irrigacdo dos ventriculos correspon-
de ao predominio de colaterais desta mesma corondria na
irrigacdo do n6 sinoatrial.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 30 coragdes de gatos, sem raca definida, obtidos
ap6s eutandsia que apresentavam outras afec¢des, excluindo os
animais portadores de afec¢des cardiacas, sendo 11 machos e 19
fémeas, adultos com diferentes e ndo conhecidas idades, proceden-
tes do Hospital Veterinario da Universidade Paulista em Sao Paulo.

Apbs isolamento do 6rgdo e retirada do saco pericardico, cada
coragdo foi lavado em agua corrente e submetido a massagem
manual para melhor esvaziamento das camaras cardiacas e vasos
sanguineos. As artérias corondrias foram injetadas, de uma s6 vez,
pela aorta toracica, canulada préxima a sua origem, com solugio
de Neoprene Latex 450 (Du Pont do Brasil S/A - Industrias Quimi-
cas, Sao Paulo), corado em vermelho.

Apos as inje¢des com Neoprene Latex, os coragdes foram fixa-
dos em solugdo aquosa de formol a 10% por no minimo 72 horas
para posterior dissecacgdo da circulagdo ventricular e atrial com o
auxilio de lupa Wild. A nomenclatura adotada para identificacdo
e descricdo das artérias atriais baseou-se no proposto por Haber-
mehl (1959) para gatos.

Fotografias foram tiradas para documentagdo do trabalho e
estudos estatisticos foram efetuados, com o auxilio do Teste de
Qui-quadrado com nivel de significincia de 5%.

RESULTADOS

A injecdo de Neoprene Latex, seguida de dissecacdo, per-
mitiu identificacdo dos tipos de vascularizacdo ventricular
e a visualizacdo do vaso que irriga o no sinoatrial. Quando
predominou a vascularizacdo do ventriculo através da arté-
ria coronaria esquerda (Fig.1A), em 19 casos (63,34%), ou
seja, a artéria coronaria esquerda fornecia o ramo interven-
tricular paraconal, observado a percorrer todo o sulco in-
terventricular esquerdo, e o ramo circunflexo esquerdo que
se continuava como ramo interventricular subsinuoso vis-
to a ocupar total ou parcialmente o sulco interventricular
direito, enquanto a artéria corondria direita era represen-
tada apenas pelo seu ramo circunflexo direito, que poucas
vezes alcancava, apenas parcialmente, o sulco interventri-
cular direito, a irrigacdo do “marca-passo” cardiaco ficava
na dependéncia do ramo proximal atrial direito (Fig.1B) ou
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Fig.1. (A) Face atrial de coragdo de gato: (d) Ramo circunflexo direito, (e) ramo circunflexo
esquerdo, (s) ramo interventricular subsinuoso. (B) Face auricular de coragdo de gato: (A)
Aorta, (AuD) auricula direita, (AuE) auricula esquerda, (Ccr) veia cava cranial, (N) ramo
proximal atrial direito, (P) tronco pulmonar, (1) artéria coronaria esquerda, (2) ramo in-
terventricular paraconal, (3) ramo circunflexo esquerdo, (4) artéria corondria direita, (5)
ramo circunflexo direito. (C) Face atrial de coragdo de gato: (d) Ramo circunflexo direito,
(e) ramo circunflexo esquerdo, (s) ramo interventricular subsinuoso. (D) Face auricular de
coracdo de gato: (A) Aorta, (AuD) auricula direita, (Ccr) veia cava cranial, (N) ramo proximal
atrial esquerdo, (P) Tronco pulmonar, (1) Artéria coronaria esquerda, (2) ramo interven-
tricular paraconal (3) ramo circunflexo esquerdo, (4) artéria corondria direita, (5) ramo

circunflexo direito.

de colateral deste vaso, em 15 casos (78,9%), ou do ramo
proximal atrial esquerdo (Fig.1D) ou de colateral deste
vaso, 4 casos (21,1%).

Quando a nutri¢ao dos ventriculos existia a participacio
equilibrada (Fig.1C), em 10 casos (33,34%), ou seja, a arté-
ria corondria esquerda fornecia os ramos interventricular
paraconal e o circunflexo esquerdo visto a ocuparem por
ordem, os sulcos interventricular esquerdo e o coronario
esquerdo, enquanto que a artéria coronaria direita fornecia
os ramos circunflexo direito e o interventricular subsinuoso
que percorriam, respectivamente os sulcos coronario di-
reito e interventricular direito, a vascularizacdo da regido
ocupada pelo nd sinoatrial ficava na dependéncia, mais fre-
qlientemente do ramo proximal atrial direito ou de colateral
deste vaso, em 8 casos (80%), ou do ramo proximal atrial
esquerdo ou de colateral deste vaso, em 2 casos (20%).

Finalmente, no caso que existia predominio da artéria
corondaria direita (Fig.2A) na vascularizagdo dos ventri-
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culos, 1 caso (3,34%), ou seja, a artéria coronaria direita
fornecia os ramos circunflexo direito e o interventricular
subsinuoso que ocupavam seus respectivos sulcos, toda-
via como continuagdo, o ramo circunflexo direito ganhava
parte do sulco coronario esquerdo percorrendo-o por cer-
ca de um terc¢o, o territério comumente reservado ao ramo
circunflexo esquerdo, a irrigacdo do nd sinoatrial ficou na
dependéncia exclusiva do ramo intermédio atrial direito
(Fig.2B).

No respeitante a analise estatistica nio identificamos
diferencas significativas entre os achados em relacdo ao
Sexo.

DISCUSSAO
Inicialmente devemos destacar que apesar da importancia
do n6 sinoatrial, a preponderancia dos vasos a ele destina-
do nao foi considerada, em nenhuma espécie, para a avalia-
¢do do desempenho de cada uma das artérias corondarias na
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Fig.2. (A) Face atrial de coragdo de gato: (d) Ramo circunflexo direito, (e) ramo circunflexo es-
querdo, (s) ramo interventricular subsinuoso. (B) Face cranial de coragdo de gato: (A) Aorta,
(AuD) auricula direita, (AtD) atrio direito, (Ccr) veia cava cranial, (N) ramo intermédio atrial
direito, (1) ramo proximal atrial direito, (2) ramo circunflexo direito.

nutri¢io do coracgdo, apenas verificou-se o comportamento
dos vasos corondrios na superficie do 6rgao.

De fato, especificamente ao gato, a drea ocupada pelo
no sinoatrial (Keith & Flack 1907, Chiodi 1932) fica mais
comumente na dependéncia de colaterais do ramo circun-
flexo direito ou da artéria corondria direita como observa-
do nesta espécie (Habermehl 1959, Borelli, 1967), em ou-
tras espécies domésticas (Weaver et al. 1986, Severino et
al. 2000, Vidotti et al 2008) e no homem (James 1977, Ne-
rantzis & Avgoustakis 1980, Kyriakidis et al. 1983, Eliska &
Eliskova 1990, Didio et al. 1995, Jatene et al. 1999, Berdajs
etal. 2003), ainda que com freqliéncias diferentes daquelas
por noés identificadas, sugerindo que a artéria coronaria di-
reita, com diferentes graus de participacdo, responde por
significativa parcela na nutri¢do do n6 sinoatrial, indepen-
dentemente da espécie animal.

Observamos que o principal vaso que nutria o n6 sinoatrial,
foi o ramo proximal atrial direito, concordando com o aponta-
do nesta espécie, por Habermehl (1959) e Borelli (1967). A
irrigacdo do no sinoatrial a partir de ramos correspondentes
do ramo proximal atrial direito, foi também observada por
outros autores, ainda que tenham adotado nomenclatura di-
versa: para suinos (Vidotti et al. 2008) e para o homem (Krupa
1993, Sow et al. 1996, Jatene et al. 1999, Berdajs et al. 2003).

Em alguns casos, a irrigacdo do no sinoatrial se fazia a
partir da artéria coronaria esquerda, confirmando o obser-
vado em felinos (Habermehl 1959, Borelli 1967), para caes
(Pina et al. 1975, Randi 1988, Oveina 2002), bovinos (Bo-
relli 1968, Caetano 1982, Severino 1986, Oveina 2002) e
para o homem (James 1961, Nerantzis & Avgoutakis 1980,
Kyriakidis et al. 1983, DiDio et al. 1995, Berdajs et al. 2003).

Em nossos resultados, o vaso oriundo da artéria corona-
ria esquerda que irrigava o né sinoatrial, foi o ramo proxi-
mal atrial esquerdo como visto em gatos (Habermehl 1959,
Borelli 1967) que adotaram nomenclatura semelhante a
nossa. Este padrao foi também verificado em suinos (Vidot-
tietal. 2008) e em humanos (DiDio et al. 1995, Krupa 1995,
Jatene et al. 1999, Futami et al. 2003, Kawashima & Sasaki
2003) que adotaram nomenclatura diferenciada.

Quanto ao desempenho de cada artéria coronaria na
vascularizacdo ventricular, padronizado por Banchi em
1904, identificamos que no gato ocorreram os trés tipos
de circulacdo, isto é, o predominantemente direito, equili-
brado e esquerdo, sendo o mais freqliente o tipo esquer-
do, como observado em outras espécies (Candaele & Ghys
1958, Marques 1962).

Entretanto, apesar das varias informag¢des encontradas
na literatura, como acabamos de demonstrar, nenhum au-
tor analisou em conjunto a vascularizacdo do n6 sinoatrial
com a nutri¢do ventricular que foi avaliada por nés neste
trabalho e observamos que o tipo mais freqiiente de vascu-
larizacdo cardiaca foi o esquerdo porém a regido ocupada
pelo né sinoatrial ficou comumente na dependéncia de ra-
mos da artéria corondria direita. Quando existiu a partici-
pacdo equilibrada das artérias coronarias na nutri¢iao dos
ventriculos, identificamos também a preponderancia da
artéria corondria direita na nutrigdo do né sinoatrial. As-
sim entendemos, com base neste trabalho, que para estabe-
lecer os tipos de vascularizagdo cardiaca seria necessario
em cada espécie e mesmo em cada raga, considerar nio sé
o comportamento dos ramos ventriculares, mas também a
irrigacdo do né sinoatrial, bem como, a nutri¢do das demais
estruturas anatomicas responsaveis pela origem e condu-
¢do do ritmo cardiaco. Isto posto, fica dificil entender, por
exemplo, a existéncia de circulagao balanceada, sem conhe-
cer a participacdo de cada corondria na nutri¢do dos com-
ponentes do sistema de condugio do ritmo cardiaco.

CONCLUSAO

Os resultados encontrados permitem concluir que ndo ha
relacdo entre a vasculariza¢ido do no sinoatrial, ou seja sua
origem em relacdo a origem e o tipo (predominio da direita,
da esquerda e equilibrada) de vascularizagdo ventricular
em gatos machos ou em fémeas.
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