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Analise comparativa entre a vascularizacao arterial ventricular

e do no sinoatrial em coracoes de caes!
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ABSTRACT.- Biasi C., Borelli V,, Prazeres R.F,, Favaron P.O., Pavanello Junior V., Aloia TPA. &
Bombonato PP. 2013. [Comparative analysis between both ventricular and sinoatrial
node arterial vascularization in heart of dogs.] Analise comparativa entre a vasculariza-
¢do arterial ventricular e a do né sinoatrial em coragdes de caes. Pesquisa Veterindria Brasi-
leira 33(1):111-114. Setor de Anatomia dos Animais Domésticos e Silvestres, Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Av. Prof. Dr. Orlando Marques
de Paiva 87, Sdo Paulo, SP 05508-030, Brazil. E-mail: phelipe.favaron@yahoo.com.br

We analyzed 40 hearts of adult dogs, males and females of different ages, without car-
diac disease. The hearts had the coronary arteries inject using Neoprene Latex 450, colo-
red with red pigment, and which was then dissected. In the ventricular vascularization the
left coronary artery was predominant and gave rise to the paraconal interventricular and
subsinuous branches. The region occupied by the sinoatrial node was most frequently (17
times, 42.5%) in dependence of the left atrial proximal branch or in the collateral branch
of that vessel, coming from the left circumflex branch, or this vessel was associated with
the right atrial distal branch (8 times, 20%). With less frequency (14 times, 30%), in the
area occupied by the sinoatrial node we found only the collaterals of the right circumflex
branch, only the right atrial distal branch (10 times, 25%), only the right atrial proximal
branch (3 times, 7.5%) or exclusively the right atrial intermediary branch (once, 2.5%).
In just one case (once, 2.5%) in the area of the sinoatrial node we observed only the colla-
teral of the left circumflex branch, i.e. the left atrial distal branch. According to our results
we concluded that in this specie there is no relationship between the type of ventricular
vascularization and irrigation of the sinoatrial node. In doing so, to consider just the ven-
tricular branches is not sufficient for a clinical and surgical applied understanding, since
the atrial branches make an important contribution to the sinoatrial node vascularization.

INDEX TERMS: Canines, cardiac conduction system, heart vascularization.

RESUMO.- Utilizamos nesta pesquisa 40 coragdes de cdes
adultos, machos e fémeas, de idades variadas, que nio por-
tavam nenhuma afec¢do cardiaca. Os coragdes tiveram as
artérias corondrias injetadas, separadamente, com Neopre-
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ne Latex 450, corado com pigmento vermelho, e posterior-
mente dissecados. Em todas estas preparacées verificamos
que na vascularizacdo dos ventriculos predominava a arté-
ria corondria esquerda que fornecia os ramos interventri-
culares paraconal e subsinuoso. J4, a regido ocupada pelo
no sinoatrial ficava mais frequentemente (17 vezes, 42,5%)
na dependéncia do ramo proximal atrial esquerdo ou de
colateral deste vaso, oriundo do ramo circunflexo esquer-
do, ou deste vaso associado ao ramo distal atrial direito (8
vezes, 20%), procedente do ramo circunflexo direito. Com
menor frequéncia (14 vezes, 30%), a area tomada pelo né
sinoatrial, encontramos apenas colaterais do ramo circun-
flexo direito, mais exatamente somente o ramo distal atrial
direito (10 vezes, 25%), apenas o ramo proximal atrial di-
reito (3 vezes, 7,5%) ou ainda exclusivamente o ramo in-
termédio atrial direito (1 vez, 2,5%). Em um unico caso (1
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vez, 2,5%) no territoério do nd sinoatrial observamos ape-
nas colateral do ramo circunflexo esquerdo, isto é o ramo
distal atrial esquerdo. A andlise destes resultados permi-
te concluir, que nesta espécie ndo existe qualquer tipo de
relagdo entre o tipo de vascularizagdo dos ventriculos e a
irrigacdo do no sinoatrial. Sendo assim, considerar os ra-
mos ventriculares isoladamente ndo é suficiente para um
entendimento clinico-cirtrgico aplicado, uma vez que os
ramos atriais apresentam uma importante contribuicdo
para a vascularizacdo do né sinoatrial.

TERMOS DE INDEXAGAO: Caninos, sistema de condugéo cardiaco,
vascularizacdo cardiaca.

INTRODUCAO

Em 1904, Banchi descreveu trés tipos de vascularizagdo
cardiaca estudando coragdes humanos. A vascularizagcdo
do tipo esquerda, a qual se caracteriza pela artéria coro-
naria esquerda emitir o ramo interventricular paraconal, o
ramo circunflexo esquerdo e o ramo interventricular subsi-
nuoso. A vascularizacdo do tipo equilibrada, onde a artéria
corondria direita fornece o ramo interventricular subsinu-
oso que divide com a artéria corondria esquerda a nutri-
¢do da face atrial ventricular do coracao. E o ultimo tipo de
vascularizacio cardiaca, a direita, onde a artéria coronaria
direita, muito desenvolvida, depois de ceder o ramo inter-
ventricular subsinuoso, este avanc¢a para ganhar o sulco co-
ronario esquerdo atingindo a margem ventricular esquer-
da do coracido.

Na literatura que agora tivemos a oportunidade de exa-
minar, notamos que diversos pesquisadores como Moore
(1930), Lucke (1950), Andretto et al. (1973), Evans (1993)
e Oliveira et al. (2011), que utilizando diferentes técnicas,
analisaram e compararam, os critérios apresentados pre-
viamente por Banchi (1904), no que tange aos tipos de
vascularizacgdo arterial em coragdo de cdes a fim de melhor
conhecer a predominancia de uma das corondrias ou de
ambas na nutrigio do territério ventricular.

Quanto ao né sinoatrial, depois da descoberta de Keith e
Flack em 1907, inimeros pesquisadores (Lewis etal. 1910,
Cohnetal. 1912, Condorelli 1929, Chiodi 1957, James 1962,
Schaller 1962) estudaram os aspectos histolégicos e a loca-
lizacdo do no6 sinoatrial, em coragdes de caes, informacdo
indispensavel para a realizagdo da pesquisa ora proposta,
sendo que dentre eles, James (1962) e Schaller (1962) es-
clareceram com exatiddo que o nd sinoatrial encontra-se
situado subepicardicamente na face atrial do atrio direito,
em correspondéncia ao sulco terminal.

A importancia funcional do nd sinoatrial tem levado
inumeros pesquisadores a se interessarem pelos aspectos
morfolégicos, funcionais e seu suprimento sanguineo em
diversas espécies animais como, por exemplo, em bovinos
(Caetano 1982, Caetano et al. 1995, Ovéina 2002), em ba-
buinos (Mandarim-de-Lacerda & Hureau 1986), em sui-
nos (Weaver et al. 1986, Severino et al. 2000, Vidotti et al.
2008), em ratos (Melo 2000, Melo et al. 2002) em humanos
(Jatene et al. 1999, Berdajs et al. 2003), e em gatos (Biasi
etal. 2012), e especialmente em cdes (Pina et al. 1975, Fer-
nandes Filho et al. 1975, Amaral et al. 1985, Randi 1988,
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Oveina 2002). Contudo, no que diz respeito a interdepen-
déncia entre a irrigacao do né sinoatrial e a vasculariza¢do
ventricular os dados ainda hoje sdo bastante escassos (Bia-
sietal. 2012).

Com base no que foi proposto, o presente trabalho ava-
liou a relagdo existente entre a vascularizagao arterial do
no sinoatrial e dos ventriculos de coracdes de cdes, com o
proposito de conhecer a participacdo real de cada uma das
artérias corondrias na nutricdo dos ventriculos e do né si-
noatrial propriamente dito.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 40 coragdes de cdes adultos (17 machos e 23
fémeas) com diferentes e ndo conhecidas idades, sem raga defini-
da, procedentes do Hospital Veterinario da Universidade Paulista
em Sdo Paulo apds eutandsia, os quais ndo eram portadores de
afecgdes cardiacas. O experimento foi realizado seguindo os prin-
cipios éticos de experimentagio animal da Comisso de Etica no
uso de animais da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia
da Universidade de Sdo Paulo (Protocolo: 2341/2011).

Apos isolamento do coragdo e retirada do saco pericardico,
cada coracdo foi lavado em agua corrente e submetido a massa-
gem manual para melhor esvaziamento das camaras cardiacas e
vasos sanguineos. As artérias corondarias foram dissecadas e in-
jetadas separadamente, com solucdo de Neoprene Latex 450 (Du
Pont do Brasil S/A Industrias Quimicas, Sdo Paulo), corado em
vermelho ou preto.

Apos as injegdes com Neoprene Latex, os coragdes foram fi-
xados em solucdo aquosa de formol a 10% por no minimo 72 ho-
ras para posterior dissecagio da circulagdo ventricular e atrial. A
nomenclatura adotada para identificacdo e descrigio das artérias
atriais baseou-se no proposto por Lucke (1950), com reparos de
Habermehl (1959).

Fotografias foram tiradas (Sony MVC, CD500) para documen-
tacdo do trabalho e estudos estatisticos foram efetuados, com o
auxilio do Teste de Qui-quadrado com nivel de significancia de 5%
utilizando o programa Minitab 16.

RESULTADOS

A injecdo de Neoprene Latex, seguida de dissecagdo, nos
permitiu avaliar a vasculariza¢do ventricular, do n6 sinoa-
trial e a relacdo entre a vascularizagio ventricular e do n6
sinoatrial.

No tocante a vascularizagdo ventricular dos coragdes
agora estudados, em todos os espécimes, apresentou a do
tipo esquerda, ou seja, a artéria coronaria esquerda for-
necia o ramo interventricular paraconal que nutria a face
auricular dos ventriculos e o ramo circunflexo esquerdo
que continuava diretamente como o ramo interventricular
subsinuoso, irrigando a face atrial dos ventriculos cardia-
cos (Fig.1A).

Quanto a vascularizacao do n6 sinoatrial, com grande
frequéncia, em 17 casos (42,5%) a regido tomada pelo n6
sinoatrial recebia exclusivamente o ramo proximal atrial
esquerdo, diretamente ou através de colateral deste vaso
(Fig.1B). Em boa parte dos coragdes estudados, 10 casos
(25%), a vascularizagao do aludido né ficou na dependén-
cia do ramo distal atrial direito, diretamente ou mediante
colateral, para atingir o sulco terminal (Fig.1C). Em 8 co-
racoes (20%), a irrigacdo arterial do territério ocupado
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Fig.1. (A): Face atrial de coragdo de cdo: ramo circunflexo direito
(d), ramo circunflexo esquerdo (e), ramo interventricular sub-
sinuoso (s). (B) Face auricular de coragio de cdo: aorta (A), au-
ricula direita (AuD), auricula esquerda (AuE), veia cava cranial
(Ccr), ramo proximal atrial esquerdo (N), tronco pulmonar (P),
ramo circunflexo esquerdo (1), ramo interventricular paraco-
nal (2). (C) Margem ventricular direita de coragdo de cdo: atrio
direito (AtD), auricula direita (AuD), veia &zigos (Az), veia cava
cranial (Ccr), ramo distal atrial direito (N), ramo circunflexo
direito (1), ramo intermédio atrial direito (2). (D) Margem
ventricular esquerda de coracdo de cdo: aorta (A), atrio es-
querdo (AtE), auricula direita (AuD), auricula esquerda (AuE),
veia cava cranial (Ccr), ramo distal atrial esquerdo (N), tronco
pulmonar (P), ramo circunflexo esquerdo (1).

pelo noé sinoatrial ficou na dependéncia de dois vasos, o
ramo proximal atrial esquerdo e o ramo distal atrial direi-
to. Com menor frequéncia, 3 coragdes (7,5%), a vasculari-
zagdo do noé sinoatrial dependia do ramo proximal atrial
direito, para diretamente ou mediante colateral, ganhar o
sulco terminal. Duas modalidades diferentes de vasculari-
zacdo do né sinoatrial foram encontradas analisando os 2
coragdes restantes, em uma delas o aludido no recebia su-
primento sanguineo do ramo intermédio atrial direito e a
outra o marcapasso cardiaco dependia do ramo distal atrial
esquerdo (Fig.1D).

No que tange a relagdo entre as vascularizagdes ar-
teriais ventricular e do né sinoatrial, notamos que pode
existir a participacdo exclusiva de vasos provenientes da
artéria corondria esquerda na vasculariza¢do do né sino-
atrial, bem como da artéria coronaria direita, ou ainda de
ambas as artérias, caracterizando nestes espécimes grande
diversidade de vasos encontrados ocupando total ou par-
cialmente a area destinada ao né sinoatrial.

No respeitante a analise estatistica nido identificamos di-
ferencas significativas entre os achados em relacdo ao sexo.

DISCUSSAQ

A vascularizagdo ventricular arterial segundo conceitos de
Banchi (1904) pode ser caracterizada por trés tipos fun-
damentais, a esquerda, direita e equilibrada. Inimeros
pesquisadores (Moore 1930, Lucke 1950, Andretto et al.
1973, Evans 1993, Oliveira et al. 2011) estudando a vascu-
larizagdo ventricular em cdes observaram que quase todos
os espécimes analisados apresentavam a predominancia
da artéria corondria esquerda na irrigacdo dos ventriculos
cardiacos, ou seja a vascularizacdo era caracterizada como
do tipo esquerda, fato este encontrado em todos os cora-
¢des agora estudados.

A topografia e os aspectos histoldgicos do n6 sinoatrial
de caes sem raca definida (SRD), conhecimento indispen-
savel para a presente pesquisa, depois dos achados de
Keith & Flack (1907), foi motivo de inumeras pesquisas re-
alizadas por Lewis et al. (1910), Koch (1911), Condorelli
(1929), Chiodi (1957), cabendo, entretanto a James (1962)
e Schaller (1962) descreverem com precisao a localiza¢do
do aludido no, identificado a ocupar posicdo subepicardica,
na juncdo da veia cava cranial com o atrio direito, em cor-
respondéncia ao sulco terminal.

Nos coragdes agora examinados, verificamos que a
vascularizacdo da regido tomada pelo né sinoatrial ficou
dependente do ramo proximal atrial esquerdo, o que nao
coincide com os resultados ja descritos na literatura no que
diz respeito a vascularizacio cardiaca, onde os mesmos, re-
velaram que na maioria das vezes, a vasculariza¢do do alu-
dido n6 ficou na dependéncia do ramo distal atrial direito
tanto em cdes SRD (Moore 1930 Kazzaz & Shanklin 1950,
Lucke 1950, James 1962, Fernandes Filho et al. 1975), as-
sim como para cdes das ragas dobermann (Amaral et al.
1985) e boxer (Randi 1988).

De outra parte, a prevaléncia do ramo distal atrial di-
reito como responsavel mais frequente pela nutricio do
no6 sinoatrial (Moore 1930, Kazzaz & Shanklin 1950, Lucke
1950, James 1962, Fernandes Filho et al. 1975, Amaral et
al. 1985, Randi 1988), também foi vista nos coragdes agora
examinados com significativa ocorréncia, 25% dos casos
analisados.

Ja a associagdo do ramo proximal atrial esquerdo e
ramo distal atrial esquerdo, no desempenho de tal funcio,
aparece com marcada frequéncia em inimeras publicacoes
(Pianetto 1939, Fernandes Filho & Borelli 1966, Andretto
1972, Fernandes Filho et al. 1975, Amaral et al. 1985, Ran-
di 1988), fato este que também tivemos a oportunidade de
visualizar em 20% dos casos estudados.

Ainda parte a circunstancia de aparecer isoladamente
o ramo proximal atrial direito (Fernandes Filho & Borelli
1966, Randi 1988) ou do ramo intermédio atrial direito
(Andretto 1972, Fernandes Filho et al. 1975, Randi 1988)
em pequeno numero de casos, fato este observado nos ca-
sos agora examinados.

Finalmente quanto a vascularizagdo do n6 sinoatrial, a
diminuta ocorréncia de uma s6 artéria com a responsabili-
dade de nutrir este tecido nodal, Andretto (1972) observou
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que o ramo intermédio atrial esquerdo ficou encarregado
de nutrir tal componente anatémico, oportunidade que ndo
tivemos de assinalar nos coragdes agora examinados, assim
como todos os pesquisadores que trataram deste assunto,
ndo evidenciaram a participacdo exclusiva do ramo distal
atrial esquerdo, que observamos uma dnica vez.

0 que acabamos de descrever para os caes, também foi
recentemente descrito para gatos (Biasi et al. 2012), de
maneira que podemos concluir que nio existe nenhum tipo
de relacdo entre a vascularizacdo da regido ocupada pelo
no6 sinoatrial e a participacdo de cada uma das coronarias,
ou de ambas, na vascularizacdo ventricular. Além disso,
baseando-se simplesmente no comportamento dos ramos
ventriculares entendemos que fica prejudicada a interpre-
tacdo do predominio de uma das artérias coronarias ou
equilibrio delas na nutri¢do do corag¢io, sem considerar a
procedéncia dos vasos atriais destinados ao focado né, pela
sua reconhecida importancia.

CONCLUSAO

Os resultados encontrados permitem concluir que embora
a contribuicdo ventricular tenha sido unicamente conside-
rada quanto a vasculariza¢do do n6 sinoatrial na literatura
até o momento, a participagdo significativa de ramos atriais
navascularizagdo do referido nd, em caes, deve ser também
considerada nio apenas devido a importancia na perfeita
manutencdo do funcionamento cardiaco, mas também de-
vido a sua importancia num contexto clinico-cirargico.
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