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study of coronary arteries in goats.] Estudo anatdmico das artérias coronarias em
caprinos. Pesquisa Veterinaria Brasileira 29(4):358-362. Laboratério de Anatomia da
Unido Educacional do Planalto Central (Uniplac), SIGA, Area especial n® 2 Setor Leste
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The coronary arteries of the goats have been used to researches about to
pharmacological actions, heart failure after connection of coronary arteries and others.
Twenty-seven goat hearts, both sexes, fixed in formalin at 10% has been used in this
study that analyzed the coronary arteries pattern in goats and if the same is similar to the
human coronary arteries pattern. The left coronary artery is dominant and in relation to
the length demonstrated average 1.15cm emitting two branches: interventricular
paraconalis and circumflex. The interventricular paraconalis branch with average length
10.5cm issued branches to the both ventricles fairly, ending more frequently in the
interventricular subsinuosis sulcus. The circumflex branch with average length 8.5cm
issued branches to left ventricle and right atrium fairly. The left marginal branch is not
constant. The right coronary artery, with average length 6.1cm issued branches to right
ventricle and right atrium fairly, but the interventricular subsinuosis branch with average
length 3.1cm is variable and can present one long branch, one short branch or one
double branch, with the huge part for the right ventricle.

INDEX TERMS: Coronary dominance, interventricular paraconalis branch, interventricular

subsinuosis branch.

RESUMO.- A utilizagéo de artérias coronarias de capri-
nos em pesquisas experimentais com objetivos de futu-
ras aplicagcbes em coronarias humanas motivou o inte-
resse em verificar semelhancas ou diferencas morfoldgi-
cas das artérias coronarias de caprinos com os citados
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na literatura para humanos. Foram utilizados 31 cora¢des
de caprinos SRD pesando de 76,5-107,7g fixados em
formalina a 10%. As artérias coronarias e seus ramos eram
dissecados até as ramificagdes visiveis sob o pericardio.
A artéria coronaria esquerda presente em todos os cora-
cOes era Unica. Seu comprimento situou-se entre 8 mm e
17mm, terminava formando os ramos: interventricular
paraconal e circunflexo (90,3%) ou interventricular
paraconal, circunflexo e angular (9,7%). O ramo interven-
tricular paraconal, presente em todos os corac¢des era
Unico. Seu comprimento variou de 80 a 140mm, emitia
média de 12 ramos. O ventriculo direito recebia 49,5%
dos ramos e o ventriculo esquerdo, 50,5%, dos ramos.
Essa artéria podia terminar antes de atingir o apice do
coragao (22,5%), no proprio apice (22,5%) ou entao pas-
sava pelo apice e terminava no sulco interventricular
subsinuoso (55%). O ramo circunflexo era Unico, compri-
mento variou de 61 a 106mm, emitia média de 8,2 ramos.
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O ventriculo esquerdo recebia 53,4% dos ramos e o atrio
esquerdo, 46,6%. Em todos os casos essa artéria chega-
va e ultrapassava a Crux cordis. A artéria coronaria direi-
ta, presente em todos os coragdes, era unica. Seu com-
primento variou de 35 a 86mm, emitia a média de 8,6 ra-
mos. O ventriculo direito recebia 56,1%, dos ramos e o
atrio direito 43,9%. Em geral era a propria artéria que se
comportava como ramo marginal direito. A artéria
coronaria direita ndo atingia a Crux cordis em 93,5%. O
ramo interventricular subsinuoso da artéria circunflexa
podia ser: a) ramo longo ocupando a maior parte do sul-
co; b) ramo curto ocupando apenas a parte superior do
sulco; ¢) dois ramos ocupando o sulco. O comprimento
variou de 5 a 51mm, emitia a média de 4,5 ramos sendo
63,2% para o ventriculo direito e 36,8% para o ventriculo
esquerdo. Essa artéria podia terminar antes de atingir o
apice (67,7%) ou no proprio apice (32,3%). Um de seus
ramos ultrapassava a Crux cordis em 72% das pec¢as.

TERMOS DE INDEXAQAO: Dominancia coronaria, ramo inter-
ventricular paraconal, ramo interventricular subsinuoso.

INTRODUCAO

Tem se verificado nos ultimos anos, 0 aumento de pes-
quisas em coragdes de animais com o objetivo de obser-
var suas aplicacdes na farmacologia experimental, na cli-
nica e na cirurgia de coracbes humanos. Entre os ani-
mais, as coronarias de caprinos tém sido citadas na lite-
ratura com os seguintes objetivos: hiperemia reativa na
circulagao coronaria (Fernandez et al. 2006, Climent et
al. 2006), acdes de farmacos em coronarias (Fernandez
et al. 2005, Dieguez et al. 2004), vasodilatagéo coronaria
induzida (Deka et al. 2005), insuficiéncia cardiaca apos
ligadura da artéria corondria (Kim et al. 2003), modelos
experimentais de infarto agudo do miocardio (Shirakawa
et al. 2005).

Apesar das inUmeras pesquisas que utilizam artérias
coronarias de caprinos, as referéncias encontradas na lite-
ratura sobre estudos pomenorizados da anatomia dessas
artérias sao escassas. Tendo em vista que o conhecimen-
to anatdbmico das artérias coronarias de caprinos podera
auxiliar a realizagdo dessas pesquisas (Lipovetsky et al.
1983) inclusive, analisando se o padrao arterial de capri-
nos se assemelha ao padrao de coronarias humanas, para
as quais varias dessas pesquisas se aplicam, prop6-se
realizar um estudo das artérias coronarias desta espécie.

MATERIAL E METODOS

O material utilizado consistiu de 31 coragdes de caprinos sem
raca definida, de ambos os sexos, pesando de 76,5-107,7g
fixados e conservados em formalina a 10%. Apods a retirada do
coracao do interior do térax do animal procedeu-se a lavagem
da peca em agua corrente para a retirada dos coagulos das
cavidades e do interior das artérias corondrias. As artérias
coronarias eram identificadas, e em algumas pecas, para melhor
exposicao das artérias e de seus ramos, injetou-se através de
uma canula plastica a partir da aorta, Neoprene latex na cor
vermelha. Em seguida, realizou-se a dissecacao das artérias

até as terminagdes macroscopicamente visiveis dos seus ramos,
profundamente ao pericardio.

A morfometria foi realizada utilizando-se um fio metélico
estendido ao longo das artérias e de seus ramos, para em
seguida, ser transferido a um paquimetro universal mecanico
Digimess n® 703032 no qual eram realizadas as medig¢des. O
ponto de referéncia denominado Crux cordis, adotado nesta
pesquisa, corresponde ao cruzamento dos sulcos: coronario,
interventricular subsinuoso e interatrial.

RESULTADOS

Artéria corondria esquerda

A artéria coronaria esquerda presente em todos os co-
ragdes era unica (100,0%). Seu comprimento situou-se
entre 8 e 177mm, sendo 112mm e 10-13mm os valores mais
freqlientes (64,5%). Terminava formando os ramos: inter-
ventricular paraconal e circunflexo (90,3%) ou interventri-
cular paraconal, circunflexo e angular (9,7%)

Ramo interventricular paraconal. O ramo interven-
tricular paraconal situado no sulco do mesmo nome, pre-
sente em todos os coragdes era unico (100,0%). Seu com-
primento variou de 80 a 140mm, sendo 105mm a média,
emitia de 7 a 21 ramos, média de 12 ramos.

Desses ramos o ventriculo direito recebia 49,5%, de 3
a 11 ramos, média 6,3 ramos e o ventriculo esquerdo re-
cebia 50,5%, de 3 a 10 ramos, média de 6,4 ramos. Essa
artéria podia terminar antes de atingir o apice do coragao
(22,5%), no proprio apice (22,5%) ou entdo passava pelo
apice e terminava no sulco interventricular subsinuoso
(55%), sendo 34,3% no terco médio 20,7% no terco infe-
rior (Fig. 1).

Ramo circunflexo. O ramo circunflexo, situado no
sulco coronario, esteve presente em todos os coracoes e
era unico (100,0)%). Seu comprimento variou de 61 a
106mm, sendo 82 a média, emitia de 4 a 12 ramos, média
de 8,2 ramos. Desses ramos o ventriculo esquerdo rece-
bia 53,4%, de 2 a 8 ramos, média de 4,5 ramos e o atrio
esquerdo recebia 46,6%, de 3 a 7 ramos, média de 3,9

Fig.1. Ramo interventricular paraconal (IP) enviando ramos (*)
para o ventriculo direito e para o ventriculo esquerdo e ter-
minando no apice.
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Fig.2. Ramo circunflexo (CFX) da artéria coronaria esquerda
emitindo o ramo interventricular subsinuoso longo (IVS).

ramos.

Em todos os casos essa artéria chegava até a Crux
cordis (100,0%), ultrapassando-a através de um ramo me-
nor (81,5%) ou um ramo maior (18,5%). O ramo marginal
do ventriculo esquerdo, com suas caracteristicas anatémi-
cas, s foi encontrado em 11 casos (35,5%) embora outros
pequenos ramos do ramo circunflexo se dirijam para a face
esquerda, podia terminar antes de atingir o apice (54,5%)
Ou no proprio apice (45,5%) (Fig.2). Termina penetrando
no sulco interventricular subsinuoso.

Artéria coronaria direita. A artéria coronaria direita,
situada no sulco coronario, esteve presente em todos os
coracgoes, e era unica (100,0%). Seu comprimento variou
de 35 a 86mm, sendo 60mm a média e 6 a 6,8mm os
valores mais frequentes (48,1%), emitia de 5 a 16 ramos,
média 8,6 ramos. Desses ramos o ventriculo direito rece-
bia 56,1%, de 3 a 9 ramos, média 4,9 ramos e o atrio
direito recebia 43,9%, de 2 a 7 ramos, média de 3,8 ra-
mos. Embora essa artéria emita varios ramos para a re-
gido da margem direita, n&o se observou o ramo marginal
direito com as caracteristicas proprias de localizagéo e
extensao. Em geral, era a propria artéria coronaria direita

Fig.3. Artéria coronaria direita (CD).
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que se comportava como marginal. A artéria coronaria
direita ndo atingia a Crux cordis em 93,5% dos casos e
mesmo nos dois casos (6,5%) em que chegou a Crux
cordis, sua participacao na formagao do ramo interventri-
cular posterior era muito pequena (Fig.3).
Ramo interventricular subsinuoso. Terminacao do
ramo circunflexo pode apresentar as seguintes disposi-
coes:
a) ramo longo ocupando a maior parte do sulco interventri-
cular subsinuoso em 15 casos ou 48,4%.

b) ramo curto ocupando apenas a parte superior do sulco
interventricular subsinuoso a parte inferior era ocupada
pelo ramo interventricular paraconal em 10 pecas 32,3%.

c¢) dois ramos emitidos pelo ramo circunflexo, ambos ocu-
pando o sulco interventricular subsinuoso, o superior
emitido no nivel da Crux cordis e o inferior emitido pou-
co antes da Crux cordis 6 casos ou 19,3%.

O comprimento variou de 5 a 51mm, média 31mm, emi-
tia de 1 a 8 ramos, média 4,5. Desses ramos 63,2% para o
ventriculo direito e 36,8% para o ventriculo esquerdo. Esse
ramo podia terminar antes de atingir o apice (67,7%) ou no
proprio apice (32,3%). Pelo menos, um de seus ramos ultra-
passava a Crux cordis em 72% das pecas (Fig.4).

Fig.4. Ramo interventricular subsinuoso longo (*).

DISCUSSAO
Como as artérias coronarias de caprinos tém sido utiliza-
das em pesquisas experimentais (Kim et al. 2003, Dieguez
et al. 2004, Fernandez et al. 2005, 2006, Shirakawa et al.
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2005, Deka et al. 2005, Climent et al. 2006), para aplica-
cao futura em cora¢des humanos, achou-se oportuno ve-
rificar a existéncia de semelhancas na distribuicao das
artérias coronarias entre caprinos e humanos. A artéria
diagonal esteve presente em 9,7% das pecas de capri-
nos, ja em coragdes humanos a freqiiéncia é de 45,3%
(Baptista et al. 1991).

Nos caprinos, o ramo interventricular paraconal emite,
equitativamente, ramos para ambos os ventriculos e atin-
ge o apice em 77,5%. Para Baptista (1986) e Baptista et
al. (1988), os ramos sao distribuidos na proporcao de 25%
para o ventriculo direito e 75% para o ventriculo esquer-
do e atinge o apice em 95% dos cora¢des humanos.

Mas a principal diferenca encontra-se no ramo circun-
flexo que nos humanos termina em 86,1% dos casos an-
tes da Crux cordis e forma o ramo interventricular posteri-
or (subsinuoso) apenas em 10% dos casos (Baptista et
al. 1990). Esta pesquisa demonstrou que nos caprinos, o
ramo circunflexo sempre atinge a Crux cordis (100,0%),
ultrapassa esse ponto através de seus ramos e forma o
ramo interventricular subsinuoso.

A artéria coronaria direita que nos coragdes humanos
€ longa forma o ramo interventricular posterior (subsinuo-
s0) e ultrapassa a Crux cordis em 88,8% (Baptista et al.
1989), nos coragdes de caprinos é curta, raramente atin-
ge a Crux cordis e sua participagdo no sulco interventri-
cular subsinuoso é muito pequena (6,5%).

Assim, a utilizacdo das artérias coronarias de capri-
nos em projetos experimentais com o objetivo de aplica-
cao futura em corondrias humanas deve considerar que
0s padrdes de distribuicdo arterial séo diferentes e avali-
ar se a generalizagdo pode ser realizada.

Comparando os resultados deste trabalho com os resul-
tados obtidos por Lipovetsky et al. 1983, verificou-se que
esses autores encontraram a artéria diagonal apenas em
1% das pecas, a artéria coronaria esquerda esteve ausente
em 3% (nessas pegas os ramos interventricular paraconal e
circunflexo emergiam diretamente da aorta), o ramo
paraconal passava para o sulco interventricular subsinuoso
em 94%, emitia com maior freqiiéncia (76%) de 3 a 5 ramos
para o ventriculo esquerdo e o ramo marginal do ventriculo
esquerdo, sempre presente, chegava ao apice em 34% das
pecas. Nesta pesquisa: a artéria corondria esquerda sem-
pre esteve presente, a artéria diagonal foi observada em
9,7%, o0 ramo interventricular paraconal passava para o sul-
co interventricular subsinuoso em 77,5%, o ventriculo es-
querdo recebia com maior freqiiéncia (80%) de 4 a 7 ramos
e o ramo marginal do ventriculo esquerdo presente em 35,5%
chegava ao apice em 45,5%. Para Lipovetsky et al. 1983, o
ramo interventricular subsinuoso ocupava os tergos: superi-
or e médio em 66%, chegava ao apice em 34%, era um
ramo em 80% e dois ramos em 12%. Em nossa pesquisa: o
mesmo ramo ocupava os tercos: superior e médio em 48,4%,
chegava ao éapice em 32,3% e apresentava um ramo em
80% e dois ramos em 19,3%. Em relacéo a artéria coronaria
direita, ambas as pesquisas foram concordantes quanto a
extenséo e emisséo de ramos.

CONCLUSOES

O coragao de caprinos apresenta duas artérias
coronarias: direita e esquerda que se originam nos seios
da aorta correspondentes.

A artéria coronaria esquerda é curta e termina em dois
ramos: interventricular paraconal e circunflexo, mas em
baixa frequiéncia pode emitir também o ramo diagonal.

O ramo interventricular paraconal € o mais longo, emi-
te numero semelhante de ramos para ambos os ventriculos
e termina, mais freqlientemente no sulco interventricular
subsinuoso.

O ramo circunflexo é longo, emite ramos para o
ventriculo e atrio esquerdos, termina na Crux cordis e seus
ramos atravessam esse ponto. O ramo marginal do
ventriculo esquerdo € inconstante e quando presente ter-
mina antes do apice.

A artéria coronaria direita € curta, emite ramos para o
ventriculo direito e atrio direito em nimero semelhante e
termina antes da Crux cordis.

O ramo interventricular subsinuoso, terminagéao do
ramo circunflexo da artéria coronaria esquerda é variavel
em sua disposicao, pode se apresentar como ramo longo
ocupando a maior parte do sulco ou ramo curto ocupando
apenas parte superior do sulco ou como ramo duplo. A
maioria de seus ramos destina-se ao ventriculo direito,
em geral termina antes do apice e pelo menos um de seus
ramos ultrapassa a Crux cordis.

A artéria coronaria esquerda é dominante consequen-
temente o padrdo arterial de caprinos é diferente do pa-
drdo arterial humano.
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