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... O ser humano precisa desenvolver um comportamento ético com
relagdo a natureza, adotando modelos de desenvolvimento
sustentavel. Nenhum ser vivo existe por acaso.0 conceito de (itil e
nocivo baseado unicamente nos interesses do ser humano, faz com
que o homem cres¢a achando que pode matar ou destruir tudo
aquilo que julgue néo utilizavel em prol de seu préprio interesse.
No ciclo da vida todos individuos séo uteis a seu modo. Cada ser
vivo é necessario para a continuidade da vida na terra e assim deve
ser compreendido e respeitado para nossa propria sobrevivéncia
no planeta que clama por nosso posicionamento frente aos crimes
ambientais de que somos, até o presente, simples espectadores.
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RESUMO

A Anatomia Comparativa de mamiferos vem sendo tema de pesquisas nas
areas biomédicas e biolégicas com o objetivo de se buscar conhecimentos que
possam contribuir na busca sobre o entendimento do bindbmio unidade-variedade. Os
primatas ndo humanos tém se constituido em importante grupo dentre os animais
submetidos a estudos diversos, 0 que se reveste de suma importancia para o
entendimento de sua propria evolugéo, somando-se ao fato de que o conhecimento
pormenorizado de sua anatomia pode representar um fator para sua preservagéo e
protecdo. Estudou-se a anatomia macroscdpica da artéria coronéria direita quanto &
sua origem, trajeto, ramos ventriculares e territorio de distribuicdo em 25 macacos da
espécie Cebus apella (macaco prego), sendo 13 fémeas e 12 machos, por meio de
injeco de neoprene latex 601 A® (Du Pont do Brasil) colorido com um pigmento
especifico através da artéria femoral direita e posterior dissecagdo. A literatura ao
nosso alcance revelou poucas citagdes especificas sobre o tema para essa espécie.
A artéria coronaria direita originou-se a partir do ostio coronario do seio corondrio
direito da aorta ascendente percorrendo o suico coronario e dirigindo-se a direita em
todos os casos. Seu primeiro ramo, o infundibular, emergiu a partir de um tronco
comum com o ramo circunflexo direito em 68% dos casos sendo que nos demais
casos surgiu diretamente da aorta ascendente a partir de um orificio comum com o
ramo circunflexo direito (24%) ou a partir de ostios distintos (8%). Atingindo o sulco
coronario emitiu um numero variado de vasos destinados a irrigagdo da parede
cranial do ventriculo direito. Em 20% das pegas, proximalmente a margem direita do
coracdo, o ramo circunflexo originou uma artéria que seguiu trajeto obliquo e que se
destinou as paredes lateral e caudal da camara ventricular direita. O ramo marginal
direito surgiu a partir deste ramo obliquo em 20% dos casos. Em 16% das pegas
analisadas o ramo obliquo preencheu o sulco interventricular subsinuoso
contribuindo para a formacdo do ramo interventricular subsinuoso e irrigando a
parede caudal do ventriculo direito e parte do ventriculo esquerdo. Ainda no suico
coronario o ramo circunflexo direito emitiu iniUmeras artérias para a parede caudal da
camara cardiaca direita curvando-se, entdo, abruptamente para ocupar o sulco
interventricular subsinuoso como ramo interventricular subsinuoso e seguindo trajeto
em direcdo ao apice cardiaco sendo que em 48% dos casos ocupou somente seu
terco proximal. Nos demais, atingiu esta astomosando-se com o ramo
interventricular paraconal da artéria coronaria esquerda em todos os casos. O ramo
circunflexo direito, permanecendo no sulco coronario, estabeleceu anastomose com

o ramo circunflexo esquerdo em todas as pecgas estudadas.

Palavras-chave: artéria coronéria direita, Cebus apella, macaco prego, ramos

ventriculares




ABSTRACT

Comparative Anatomy of mammals has been a relevant subject of researches
in biomedical and biological areas with the objective of looking for more information
that could aid for searching about understanding of the unit variety-complex. Non-
human primates have been considered an important group among many studied
animals having a great interest not only for the understanding of its own evolution but
also due to the fact that detailed knowledge of its anatomy could represent an
important factor for its preservation and protection. The aim of this work was to study
the origins, ramifications, ventricular branches and distribution of the right coronary
artery in such animals. Twenty-five hearts were used taken from Cebus apella
(Capuchin monkey), 12 male and 13 female of varying ages. The coronary artery was
filled by means of injection of neoprene latex 601 A® (Du pont do Brasil S/A) colored
with specific pigment through the right femoral artery. Previous studies have not
demonstrated any findings about the topic in this species. Right coronary artery
originated from the right semilunar sinus of the ascendant aorta at the level of the
free edged of the right semilunar cusp in all cases. In 68% of the cases its first
branch, the infundibular one, emerged together with the right circumflex branch from
a common trunck. In 2 cases (8%) it emerged directly from the right semilunar sinus.
Then right coronary artery entered in the sulcus coronarius as the right circumflex
branch giving off a variable number of vessels to supply the cranial aspect of the right
ventricle. Proximally to the right cardiac edge it gave off one branch that rounded it
and supplied the lateral and the caudal wall of the right ventricle (20% of the cases).
In all 5 cases (20%) the right marginal vessel emerged from it. Right circumflex
branch remained in the sulcus coronarius for variable distances. Then it turned
abruptly to run in the subsinuosal interventricuiar suicus as the subsinuosal
interventricular branch. In 48% of the cases this vessel occupied 1/3 of the sulcus. In
remain cases it extended as far as the apex where it anastomosed with the paraconal
interventricular vessel from the left coronary artery. In the coronarius sulcus the right
circumfiex branch anastomosed with the left circumflex branch.

Key words: right coronary artery, Cebus apella, Capuchin monkey, ventricular

branches
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1 INTRODUGAO

Os primatas nao-humanos tém se constituido em importante grupo dentre os
animais submetidos a estudos diversos fato este revestido de importancia para o

entendimento de sua evolu¢do bem como para sua protegao e preservagao.

O Cebus constitui-se em primata que se caracteriza por apresentar tamanho
médio, podendo chegar a 5 ou 6 kg, pélos pretos ou de cor castanha de vérias
matizes sendo mais comum o castanho escuro. Os membros pélvicos sdo mais
longos que os toracicos e os dedos possuem tamanho médio e moderadamente
diferenciados. O terco distal da cauda € mais enrolado que o restante denotando
razoavel preensibilidade. A aparéncia da genitalia externa pode gerar confusdo

porque o clitéris é desenvolvido, a semelhancga do pénis, e o escroto € séssil (Napier

& Napier, 1967).
Esta espécie vive em grupos podendo compreender até 30 individuos em

média. A maior parte de sua dieta é constituida de frutos e uma pequena quantidade

de insetos, além de galhos novos e flores bem como pequenos vertebrados

ingeridos menos frequientemente.
A classificacéo taxondmica da especie estudada seguiu critérios de Wilson &

Reeder (1992) como se segue:

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe: Mammalia
Ordem: Primates
Familia: Cebidae
Género: Cebus
Espécie: Cebus apella (Linnaeus, 1758)

Nome popular: Macaco prego

SISBI/UFU
236852
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Informacbes de natureza anatomica referentes as artérias coronarias do
macaco Cebus apella ainda sdo escassas tornando-se necessario maior nimero de
investigactes sobre o tema sendo a Anatomia Comparada entre tal primata e a
espécie humana de suma valia.

A abordagem dos problemas coronarianos seja por meios pouco invasivos
através da cineangiocoronariografia e angioplastias ou cirurgicamente requer um
conhecimento detalhado da anatomia das artérias coronarias. Assim torna-se
possivel atuar precisamente sobre o segmento da artéria lesada mesmo quando
este se encontrar camuflado por tecido adiposo epicardico, pelo miocardio ou
quando se depara com variagdes anatémicas.

Desta forma, a presente investigacéo cientifica teve como objetivo conhecer
aspectos anatébmicos da artéria coronaria direita quanto a sua origem, trajeto e
distribuicdes dos ramos ventriculares no macaco Cebus apella (macaco prego) bem
como dar seqiiéncia ao estudo da espécie visando o estabelecimento de seu padréo

morfoldgico o qual fornecera subsidios para futuras interpretagbes e melhor

entendimento de sua evolugéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Desde os primérdios da Medicina o estudo anatémico dos simeos tem
despertado o interesse de anatomistas, fisiologistas e demais cientistas.
Historicamente, Aristételes ja havia constatado a similaridade dos macacos com a

espécie humana e Galeno os utilizava em pesquisas anatémicas.
Nos uitimos 30 anos o estudo de primatas n&o-humanos tem sido efetuado

com grande interesse talvez devido a semelhanca anatdémica e fisiologica destes
animais com os humanos disso resultando conhecimentos que certamente

contribuem para o nosso proprio crescimento cultural.
A medida que estes estudos foram se desenvolvendo muito se descobriu

sobre a fragilidade em que se encontra a maioria das espécies em conseqiiéncia,

principalmente, da destruicdo do ambiente onde vivem (Auricchio, 1995).
O Congresso de Lion, que pautou sobre a utilizagdo de macacos em

pesquisas médicas, confirmou o rol crescente do uso destes animais em laboratério
(Moulias et al., 1968) o que, até certo ponto, justificaria o melhor conhecimento de

sua morfologia.
Tal interesse se deve a sua filogénese e similaridade com a espécie humana

propiciando parametros mais apropriados do que outros mamiferos a fim de se
estabelecerem andlises comparativas. Assim, os padrées morfolégicos neles
observados apresentariam maiores probabilidades de serem extrapolaveis ao
homem (Montagna, 1967, Cooper, 1968; Moulias ef al., 1968; Silva, 1981).

Um fator, dentre outros, que tem favorecido a utilizacéo destes espécimes
em laboratorio é o seu porte. Além de serem pequenos e, portanto, de facil

manutencdo e manuseio, se caracterizam por reproduzirem-se em cativeiro com

certa facilidade (Cooper, 1968; Hearn et al., 1975).
Varias espécies de macacos tém sido usadas para estudos ao longo da

histéria. Todavia nunca o mundo cientifico esteve tao voltado para primatas nao-
humanos como agora. Animais como o Babuino, o Rhesus, o Chimpanzé e outros
sdo, atualmente, muito procurados para pesquisas objetivando-se o conhecimento
mais profundo da organizagao estrutural de seu corpo assim como dos

correspondentes aspectos funcionais.
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Segundo Goodwin (1970) o aparecimento de centros regionais de pesquisa
cOm estes espécimes proporcionaram um grande impulso & ja intensificada

utilizag&o de primatas ndo-humanos em diversos estudos.
Os primatas mais comumente utilizados em experimentos biomeédicos s3o o

Rhesus e o Babuino. Ultimamente, o Cebus tem sido foco de maior atencao devido
a sua alta ocorréncia na América do Sul e também devido a escassez de estudos
nesta espécie (Szabuniewicz et al., 1971).

A destruicdo de seu habitat tem ameacgado progressivamente g
sobrevivéncia de espécies do género Cebus, motivo pelo qual o estudo da vida
desses animais em cativeiro tem sua importancia justificada (Santini, 1983).

Apesar da grande relevancia assumida pela pesquisa cientifica em macacos,
particularmente na espécie Cebus apella, constatou-se que o nimero de trabalhos
existentes na literatura enfocando os objetivos delineados neste estudo & em
numero reduzido. Contudo, outros aspectos, especialmente relacionados 3§
fisiologia e a transplantes cardiacos em diferentes espécies de primatas constituem
temas abordados em vérias publicagdes e estudos enfocando as estruturas neurais
do Cebus apella tém servido como tema de dissertagdes (Carvalho-Barros, 2002;
Ribeiro, 2002).

Assim, a revis&o de literatura sobre as artérias coronarias, em particular as
ramificacbes ventriculares da artéria coronaria direita, foi realizada sem distincéo
entre obras gerais e especificas devido a escassa existéncia de tratados em
primatologia abordando o assunto.

Conduziu-se esta reviséo apresentando, inicialmente, os dados existentes na
literatura sobre a anatomia das artérias coronarias de uma maneira geral conforme
a literatura classica vigente e a seguir as informagbes que foram possiveis de
serem obtidas a este respeito no macaco Cebus e em outras espécies..

Os vasos sanglliineos do coragdo compreendem as artérias corondrias que
conduzem o sangue para a maior parte do coragdo. O endocardio e parte do tecido

subendocardico recebem oxigénio e nufrientes por meio de difusdo ou dg

microvasculatura diretamente das camaras cardiacas.
Normalmente envoltas em maior ou menor quantidade de tecido gorduroso

na maior parte do trajeto através das faces do coracdo encontram-se situadas

imediatamente adjacentes ao epicardio ou lamina visceral do pericérdio Seroso.
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Ocasionalmente alguns segmentos encontram-se recobertos pelo  miocardio

constituindo-se nas pontes miocardicas tendo Polacek (1961) as encontrado em

80% dos ventriculos e Bloor & Lowman (1963) enfatizado sua importancia na

interpretaggo de cineangiocoronariografia.
As artérias coronarias, os primeiros ramos da aorta, assim denominadas por

OCuparem o sulco coronario como uma coroa, suprem o miocardio e o epicardio de
tal modo a fornecer uma taxa de 6 litros de 02/100g de miocardio/minuto (Buckberg
et al., 1987) dado este que reflete seu elevado metabolismo e demanda energética
€ a consequente importancia dos vasos coronarianos em desempenhar suas
funcdes.
De acordo com Warwick & Willians apud Gray (1995), em humanos, as
artérias coronérias direita e esquerda originaram-se dos seios correspondentes da
aorta ascendente e imediatamente superior &s margens livres das valvylas aorticas
embora estejam localizadas abaixo destas em 10% dos casos. As variacGes
anatémicas sdo raras sendo que as duas podem Comecar, separadamente oy em

Comum, a partir do mesmo seio.
A variagdo mais comum esteve relacionada a uma artéria, a infundibular,

que geralmente constituiu-se no seu primeiro ramo (64%) e que, freqlientemente,
Se originou separadamente do seio aodrtico direito (36%) como uma terceira artéria

coronaria.
Ainda segundo Warwick & Willians apud Gray (1995) a artéria corondria

direita percorreu o sulco corondrio e atingiu a regio de jung&o entre os sulcos
interatrial e interventricular em 60% dos casos sendo que em 20% pode alcancar g

margem cardiaca esquerda substituindo parte da artéria circunflexa esquerda,
Os ramos anteriores do ventriculo direito, geralmente dois oy trés,

ramificaram-se durante seu percurso em direcédo ao apice do coragao, raramente
alcancando-o, exceto quando um ramo marginal direito esteve presente sendo este,
entdo. o maior ramo anterior do ventriculo direito em didmetro e longo o suficiente

para alcancar o apice em 93% dos coragbes (Baroldi et al., 1956,
Na face diafragmatica, dois ou trés ramos ventriculares posteriores

originaram-se do ramo circunflexo da artéria coronaria direita tendo um destes
ocupado o sulco interventricular posterior como artéria interventricular posterior,
Unica em aproximadamente 70% dos casos ou acompanhada por ramos paralelos
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da artéria coronaria direita ou da artéria coronaria esquerda. De acordo com
Warwick & Willians apud Gray (1995) em 10% dos casos a artéria interventricular
posterior foi substituida por uma artéria proveniente da artéria coronaria esquerda.
As anastomoses entre as artérias coronarias tém sido, ha muito, objeto de
varios estudos. Agqueles que as investigaram por perfuséo com esferulas calibradas
(Prinzmetal et al.,1947), por moldes de resinas plasticas com corrosao subseqliente
(Baroldi et al.,1956) ou por meio de perfusdo de materiais radioativos (Vastesaeger

et al.,,1957) estabeleceram a presenca destas comunicacdes vasculares. Baroldi et

al. (1956) colocaram, em forma de tabela, todos os resultados relatados desde 1880

e nao houve qualquer estudo negando tais anastomoses.
James (1974) considerou a evidéncia conclusiva para as anastomoses em

todos os niveis: subepicardico, miocérdico e subendocardico sendo os locais mais

frequentes o apice, a face anterior do ventri
z os sulcos interatrial e interventricular e entre os vasos do no

culo direito, face posterior do ventriculo

esquerdo, a cru

sinoatrial e outros ramos atriais.
As anastomoses extracardiacas podem unir ramos coronarios com outros

vasos toracicos por meio das artérias pericardicas e os vasa vasorum arteriais de

vasos gue unem O coracéo e as Cir
dson et al. (1932) mostrou que injecdes de tinta nanquim nas

culagbes sistémica e pulmonar. O estudo

classico de Hu

coronarias alcangaram o diafra
hantes ao longo dos troncos pulmonares alcangaram as artérias mediastinais,

gma através dos vasa vasorum da aorta. Conexdes

semel
bronquiais e veias pul

No que se refere a dominanci
|a artéria que da origem & artéria interventricular posterior sendo a

ia direita tipica, suprindo esta a maior parte da parede

monares em humanos (Baroldi et al., 1956).
a do sistema arterial coronario esta é definida,

classicamente, pe

dominancia da artéria coronar
atica. A artéria corondria esquerda foi dominante em aproximadamente

ndo co-dominancia em 15% dos individuos analisados.
al. (1935) estudaram 60 coragbes de macacos

diafragm
10% das pessoas existi

Ja em primatas Abramson et
Rhesus. Nesta publicagao a artéria corondria direita nasceu do seio coronario direito

e penetrou no sulco atrioventri
uma distancia variavel guando se curvou abruptamente percorrendo

terior e dividindo-se em sub-ramos em um local situado

cular como artéria circunflexa direita permanecendo

neste sulco por
o sulco interventricular pos
entre a base e o apice do coragao.
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Nos espécimes observados a artéria circunflexa direita emitiu um numero
variavel de pequenos vasos que se dirigiram por uma pequena distancia para o
apice cardiaco. Em sua porgdo terminal estes autores descreveram 5 a 7 ramos
cruzando o ventriculo direito em diregéo a margem aguda. Observaram ainda outros
vasos emitidos a partir da artéria interventricular posterior alguns dos quais
distribuidos ao ventriculo esquerdo ou penetrando no septo interventricular (ramos
septais).

Em 72% dos casos a artéria circunflexa direita graduaimente terminou
dividindo-se em pequenos ramos que seguiram trajeto por uma pequena distancia
sobre a porgdo basal da superficie do ventriculo direito.

Neste estudo a artéria corondria esquerda originou-se do seio coronario
esquerdo e percorreu o sulco interventricular anterior por cerca de 3 mm quando
entdo dividiu-se em artéria interventricular anterior e artéria circunflexa esquerda.

A artéria interventricular anterior deixou o sulco coronario ocupando 6 sulco
interventricular anterior até o apice do coragao. Neste ponto, na maior parte dos
casos, se dividiu em 2 ou 3 ramos terminais um dos quais continuando-se
inferiormente e contornando o apice posteriormente por uma curta distancia no

sulco interventricular posterior.
Na face diafragmatica as demais subdivisGes distribuiram-se tanto para a

direita quanto para a esquerda. Em um pequeno numero de casos a artéria
interventricular anterior contornou o apice e ascendeu pelo sulco interventricular
posterior por uma distancia de cerca de um tergco do apice a base sd entdo
dividindo-se em 2 ou 3 ramos.Durante seu percurso a artéria interventricular anterior
emitiu ramos para a direita, para a esquerda e perpendiculares os quais penetraram
no septo interventricular (ramos septais).

reitos variaram em numero de 1 a 3 grandes vasos ou 3 a 7

Os ramos di
querdos, de 3 a 6 em numero e apresentando

pequenas ramificagdes. Os ramos €s
tamanhos variados se distribuiram para a face anterior do ventriculo esquerdo

horizontalmente a margem cardiaca. Outros dirigiram-

enquanto alguns percorreram
se ao &pice originando nUMerosos vasos delgados destinados as faces lateral e

anterior do ventriculo esquerdo.
Observaram a artéria circunflexa esquerda ocupando o sulco coronario apds

emergir do tronco da artéria coronaria esquerda. Em mais de 50% dos casos um
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grande ramo se originou tanto da artéria circunflexa esquerda em sua bifurcacgo
Quanto préxima & sua origem continuando-se obliquamente para a esquerda em
diregdio ao apice. Tal vaso emitiu ramos para a face diafragmética do ventriculo
€Squerdo sendo alguns destinados para a porgéo posterior do septo interventricular,

Nesta publicagdo investigou-se a distribuicdo dos vasos coronarios por meio
de injecdo. As paredes anterior e lateral do ventriculo direito foram, geralmente,
Supridas por ramos perpendiculares da artéria coronaria direita e o septo
interventricular recebeu nutricdo a partir de vasos sanglineos da artéria
interventricular anterior da artéria corondria esquerda. As paredes lateral e anterior

do ventriculo esquerdo receberam irrigagéo através de ramos da artéria corondria

esquerda.
Na face posterior, em 72% dos casos, todo o ventriculo esquerdo e parte do

direito foram nutridos pela artéria corondria esquerda sendo que os dois tercos
anteriores do septo interventricular receberam sua irrigagdo por meio de ramos
Septais da artéria interventricular anterior e o tergo posterior deste septo foi nutrido
pela artéria interventricular posterior. A porg&o apical do septo, tanto anterior quanto
posteriormente, foi vascularizado por ramos da artéria interventricular anterior.
Neste estudo observou-se que praticamente toda a parede posterior do ventriculo
direito recebeu ramos da artéria circunflexa direita e que quase a totalidade do
ventriculo esquerdo foi suprida por ramos da artéria circunflexa esquerda sendo o}
apice cardiaco irrigado pela artéria coronaria interventricular anterior.

Em outro estudo Chase (1938) descreveu varios tipos de origens e
distribuicdes das artérias corondrias direita e esquerda em termos de percentagem
e poligonos de freqtiéncia.

Outro trabalho encontrado na literatura foi o idealizado por Das ef g/ (1970)
em que se empregando técnicas radiograficas e histologicas estudaram-se as
artérias corondrias no coragéo de 25 macacos do género Rhesus quanto as suas
origens, distribuicdes, comprimentos e padrées de anastomoses.

McNamara et al. (1973) pesquisaram as variagbes na distribuicdo da artérig
interventricular anterior em 34 macacos comparando-as com as encontradas no
homem e estabelecendo trés padrées de distribuic&o no homem e dois padrées nos

primatas.
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Em humanos, no tipo | esta artéria terminou no apice do coragcdo ou
proximaimente a este. No tipo I, terminou a uma distancia variavel no sulco
interventricular posterior e no tipo IlI, o vaso percorreu o tergo proximal ou mais do
Sulco interventricular posterior. Nos macacos, em 19 animais (56%) observou-se o
padréo | enquanto nos demais foi encontrado o padrao Il.

Buss ef al. (1982) estudaram as distribuicdes das artérias coronarias em 16
animais da espécie Macaca radiata. Neste trabalho os autores descreveram a
artéria corondria esquerda se dividindo nos ramos interventricular anterior e
circunflexo. A artéria interventricular posterior nasceu da artéria coronaria esquerda
em 31% dos casos e da artéria coronaria direita em 56%. Em 2 animais (13%) tal
artéria surgiu tanto da artéria coronéria esquerda quanto da artéria corondria direita

percorrendo trajeto paralelo no sulco interventricular posterior.
A artéria coronaria esquerda, de sua origem no seio coronario esquerdo,

apresentou percurso pelo sulco atrioventricular se dirigindo para a parede posterior
do ventriculo esquerdo. A artéria interventricular posterior originou-se da artéria
coronaria esquerda em 5 animais e em 9, da artéria corondria direita, A artéria
interventricular anterior geralmente terminou no apice cardiaco oy proximo a este
contornando-o e seguindo curso pelo sulco interventricular posterior em 2 animais.

A artéria interventricular anterior serviu como origem de um longo ramo
diagonal em 10 animais surgindo proximo de sua origem e perfundindo substancial
porcéo da parede do ventriculo esquerdo sendo que em 4 casos esta regido foi
nutrida por um ramo cuja origem era proxima da emergéncia da artéria circunflexa
esquerda. Nos dois animais remanescentes encontraram-se varios ramos diagonais
e um ramo marginal obtuso suprindo a parede livre do ventriculo esquerdo.O septo
interventricular recebeu ramos perfurantes da artéria interventricular anterior e da
artéria interventricular posterior.

Teofilovski ef al. (1988), empregando tecnicas de dissecagéo e microscopia,
estudaram a anatomia das artérias coronarias na espécie Macaca fascicularis
enfatizando as similaridades e diferencas entre esta e o homem. Salientaram o fato
de que as artérias corondrias do macaco s&o estruturalmente mais semelhantes as
do homem quando comparadas com as do cdo e sugeriram que os primatas
poderiam ser um modelo mais apropriado para estudos fisiolégicos sobre g

circulagdo coronariana.
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Yuan et al. (2001) analisaram a anatomia das artérias coronarias no macaco

da espécie Rhinopithecus T. roxellanae. Os autores verificaram que a artéria

coronaria direita deu origem a artéria infundibular, ramos anteriores do ventriculo

direito, ramos posteriores e ra

parede lateral desta camara e 0s ramos posteri
a interventricular posterior apresentou-se como uma extens&o da

rrigou parte da parede diafragmatica de ambos os

mo marginal direito sendo que este distribuiu-se pela
ores para a parede diafragmatica.

A artéri

artéria corondria direita e i

ventriculos e o tergo posterior do septo interventricular.
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3 MATERIAL E METODOS

Para desenvolver esta pesquisa utilizou-se o macaco Cebus apella (macaco-
prego) (Fig. 1), uma das quatro espécies do género Cebus (Brown & Colilas, 1983)
tendo-se trabalhado com 25 animais, sendo 13 fémeas e 12 machos, adultos,
pertencentes ao acervo de pesquisas do laboratorio de Anatomia Humana da
Universidade Federal de Uberlandia.

Esse material se constituiu de cadaveres fixados e conservados em solugédo
aquosa de formol a 10% que ja serviram para realizacdo de outras pesquisas sobre
a Anatomia de vasos sanguineos e nervos (Silva, 1981; Carvalho-Barros, 2002;
Ribeiro, 2002).

Empregou-se a técnica de injegdo de neoprene latex 601 A® (Du Pont do
Brasil S/A), diluido em agua a 50% e corado com pigmento especifico (Wandalar®).

A artéria escolhida para canulagéo e injecéo foi a femoral direita, uma vez
que testes anteriores indicaram-na como uma via apropriada, obtendo-se resuitados
semelhantes aqueles verificados com injegbes realizadas diretamente no arco da
aorta. A pressdo de injecdo do latex foi controlada manualmente, tendo sido
empregada uma seringa comum e se estabelecendo como parémetro ideal o
aparecimento do contraste nos pequenos vasos periféricos palpebrais e labiais.

Para a realizagdo do presente estudo realizou-se uma incisdo mediana-
esternal, da incisura jugular até o processo xiféide do osso esterno apds o que se
abriu o térax ficando assim exposta a silhueta cardiaca sendo, entéo, seccionados o
pericardio e os vasos da base para a remocé&o dos coragdes.

Dissecaram-se as artérias coronarias direita e esquerda com lupa cirdrgica D.
F. VASCONCELOS® com capacidade de aumento de 9X reproduzindo seus ramos
ventriculares em esquemas 0s quais as representavam nas faces cardiacas cranial
€ caudal, perfazendo-se 50 esquematizagoes.

A nomenclatura adotada para descricdo dos resultados foi a do
INTERNATIONAL COMMITEE ON VETERINARY GROSS ANATOMICAL

NOMENCLATURE (1994).
O tratamento estatistico dos resultados obtidos pautou-se na analise

descritiva dos dados apresentados.
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4 RESULTADOS

A artéria coronaria direita originou-se da face ventro-lateral direita da aorta
ascendente a partir do 6stio coronario direito do seio adrtico direito em todos os
casos analisados. Deu origem ao ramo infundibular destinado a irrigagdo do cone
arterial em 17 pegas (68%) sendo que em 2 casos (8%) este vaso emergiu
diretamente da aorta separadamente do 6stio do ramo circunflexo direito (RCXD) e
em 24% a partir de um orificio distinto. Em 13 casos (52%) o ramo infundibular
mostrou-se nitido e calibroso sendo nos demais, fino e ramificado.

Penetrou, a seguir, no sulco coronario contornando o cora¢ao pela face atrial
e originando varios ramos craniais para o ventriculo direito (RCrvVD) destinados a
nutrirem sua parede cranial. Em 5 pecgas (20%) foi observado um ramo surgindo da
RCXD antes deste atingir a margem ventricular direita e que se dirigiu para a parede
caudal do ventriculo direito (VD) a fim de irrigé-lo ap6s apresentar um percurso
obliquo pela parede lateral desta cdmara. Em 4 casos (16%) tal vaso ocupou o
sulco interventricular subsinuoso contribuindo para a formagdo do ramo
interventricular subsinuoso (RIS). O ramo marginal direito (RmgD) apresentou sua
origem a partir desta artéria em 20% das pecas estudadas.

A ACD, continuando-se no sulco corondrio, atingiu a parede caudal do VD
antes de emitir, na margem ventricular direita, em 80% dos casos, um ramo
marginal direito (RmgD), geralmente mais calibroso, que a percorreu por uma
disténcia varidvel dirigindo-se para o épice cardiaco e contribuindo para sua
irrigacéo.

Na face caudal o RCXD permaneceu no sulco corondrio emitindo varios
ramos delgados e em niimero variavel para a parede caudal do ventriculo direito
(ramos caudais para ventriculo direito) que contribuiram para a composigéo do RIS
em 24% dos casos. Antes de seu término o RCXD curvou-se abruptamente
Preenchendo o sulco interventricular subsinuoso como RIS e dirigindo-se para a
regido do &pice por uma distancia variavel. Em nosso estudo o RIS derivou-se da
continuagéo do vaso circunflexo direito em 15 amostras (60%) sendo em 24% dos
casos formado pelo ramo obliquo do ventriculo direito (ROVD) e nos demais 16%

das pecas foi constituido a partir dos ramos caudais para o ventriculo direito
(RCavD).
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Em 48% dos casos estudados o RIS percorreu somente o tergo proximal do
sulco interventricular subsinuoso sendo os dois tergos distais ocupados pelo ramo
interventricular paraconal (RIPa) da artéria corondria esquerda (ACE) que apos
percorrer o sulco interventricular paraconal contornou o apice ocupando o sulco
interventricular subsinuoso com um comprimento variavel. Ainda no sulco coronario
0 RCXD terminou anastomosando-se com o ramo circunflexo esquerda (RCXE)
apesar de tal comunicagdo, amiude, ser de dificil constatacdo sem o emprego de
técnicas de preparo especificas para tal fim.

Quanto ao territorio de distribuicéo, verificou-se que a ACD destinou-se as
paredes cranial e lateral do VD em todas as amostras e também a parte da parede
caudal do ventriculo esquerdo (VE) por meio de ramos esquerdos do RIS. Em 48%
dos casos a parede caudal recebeu nutrigio dupla, tanto da ACD quanto da ACE. A

metade caudal do septo interventricular foi irrigada por ramos perpendiculares da
ACD.
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5 DISCUSSAO

Na pratica clinica deparou-se, freqlientemente, com ocasides em que as
artérias coronarias encontraram-se recobertas pelo miocardio ou pelo tecido
adiposo epicardico. Em tais situagbes, a determinacéo de seus possiveis trajetos
bem como de seus ramos tornou o procedimento cercado de incertezas impondo-
se a necessidade de se fazer, in vivo, extensas dissecagbes do miocardio,
prolongando-se o tempo de intervencdo e aumentando-se a susceptibilidade do
paciente a infeccdes graves e riscos de sangramentos no periodo pds-operatorio.

Outra dificuldade encontrada, especialmente nas cirurgias de substituicao da
raiz da aorta com reimplante dos 6stios das artérias coronarias direita e esquerda
foi determinar se os 6stios coronarianos estavam ausentes, eram Unicos ou duplos.
Apesar destes serem problemas freqllentemente encontrados as publicagbes
abordando a anatomia coronariana nos seres humanos sdo escassas. Quanto a
este aspecto clinico acreditamos que o estudo da Anatomia Comparada entre os
simeos e os seres humanos, por sua proximidade filogenética, pode proporcionar
informacgGes valiosas para os profissionais da area de satde.

Em se tratando de anatomia animal verificou-se que as descricdes
sistematicas, especificamente aquelas de ordem comparativa, ainda s&o incipientes
(Santos, 2000).

Na literatura poucas referéncias foram encontradas quanto a anatomia dos
ramos ventriculares das artérias coronarias, exceto aquelas presentes nos tratados
de Anatomia (Nickel, 1981; Getty, 1986; Schaller, 1999). Ressalta-se a escassez de
estudos sobre este assunto na espécie Cebus apella sendo que poucas citagdes
nos deram substrato para a realizagéo desta pesquisa, principalmente sobre as
ramificagGes ventriculares da artéria coronéria direita.

No intuito de se conhecer melhor a anatomia destas importantes artérias
nutridora do miocardio idealizou-se este trabalho. Para isto empregou-se o macaco
Cebus apella por ser uma espécie filogeneticamente proxima ao homem
objetivando-se contribuir para o conhecimento da anatomia desta espécie e se

estabelecer correlacdes entre os padrdes morfolégicos entre o simeo e o homem.
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Torna-se necessario enfatizar que a nomenclatura anatdbmica empregada
nesta dissertacéo é aquela adotada em anatomia veterinaria devido ao fato de que
0 simeo adota a posicdo quadripede apesar de, em determinadas situagoes,
serem observados na posigdo bipede e utilizando seus membros anteriores para
preensao, alimentacdo e em sua vida em sociedade.

Quanto a este aspecto e sob nosso ponto de vista o macaco assume,
freqlientemente, a posicdo bipede semelhante aquela de descrigdo anatdmica do
homem. Além disso, compreendemos que o presente trabalho se reveste de
importancia ao se estabelecer uma anatomia comparada entre estas duas
espécies. Para os profissionais da area de saude humana envolvidos com a
cardiologia a nomenclatura empregada em Anatomia Humana facilita a leitura e
compreenséo de trabalhos sobre o tema.

Outro fato a ser considerado é o que muitas publicacées os quais nos
proporcionaram substrato para a realizacdo desta pesquisa adotaram a
nomenclatura usada em Anatomia Humana e ndo a encontrada em Medicina
Veterinaria (Abramson et al., 1935; Chase, 1938; Buss ef al., 1982).

Outra consideragéo a ser feita € que os membros toréxicos nestes animais
nao sdo exclusivos para a locomogéo e sustentacdo fungdes estas reservadas a
todos os demais quadripedes. A partir dos argumentos expostos situamos os
simeos como ocupando, ao se considerar fatores filogenéticos, uma posigéo
intermediaria entre a espécie humana e outros mamiferos nos parecendo também
apropriados os termos utilizados em Anatomia Humana a fim de descrever os
resultados obtidos neste espécime.

Quanto a origem, trajeto inicial e primeiros ramos craniais da ACD
encontramos resultados semelhantes aos relatados por Abramson ef al. (1935) ao
estudarem 60 coragbes de macacos Rhesus. Estes autores verificaram o
surgimento da ACD a partir do seio coronariano direito no nivel das bordas livres
das clspides valvares adrticas permanecendo no sulco corondrio apds emitir a
artéria infundibular e dirigindo-se a direita como artéria circunflexa direita. No
Percurso pela face ventral do coragdo a ACXD emitiu um nimero variavel de ramos
destinados a nutrir a parede anterior do VD. Tais artérias anteriores do ventriculo

direito também foram por nos identificadas sendo em nimero e calibre variavel
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Em nossa analise verificamos a presenc¢a de um ramo adicional originando-
se do RCXD proximalmente a margem direita do coragédo e que seguiu um trajeto
obliquo pela parede lateral do VD, contornando esta margem e distribuindo-se
Pelas suas paredes lateral e caudal. Quando presente (20% dos casos) este vaso
originou o ramo marginal direito (RmgD) atingindo, a seguir, sua parede caudal
apos contornar a margem cardiaca direita. Nesta face, este ramo obliquo do
ventriculo direito (ROVD) por vezes emitiu subdivisbes que em 16% dos casos
contribuiu para a formagdo do RIS. Ndo se encontrou a descricdo deste vaso na
revisdo bibliografica apesar de acreditarmos exercer importante papel na nutricdo
das paredes lateral e caudal do VD.

Segundo Abramson et al. (1935) a ACXD, ainda no sulco coronario, deu
origem a pequenos vasos que se dirigiram por uma pequena distancia em diregéo
a0 apice cardiaco e, apds percorrer uma distancia variavel, se curvou abruptamente
preenchendo o sulco interventricular posterior como artéria interventricular posterior
(AIP) dividindo-se em inimeros ramos em um local situado a meia distancia ou
apos dois tergos da distancia entre a base e o apice.

Outros vasos foram descritos oriundos da artéria interventricular posterior
(AIP), alguns dos quais distribuidos ao ventriculo esquerdo (VE) ou penetrando
Perpendicularmente e nutrindo a parte caudal do septo interventricular como
artérias septais.

Nossos achados s&o similares aos descritos por estes autores e observamos
também que o RIS recebeu contribuicdo do ramo obliquo do ventriculo direito
(ROVD) e, por vezes, de grandes ramos para a parede caudal do VD (24% das
amostras) que se estendiam até o apice cardiaco anastomosando-se com o ramo
interventricular paraconal (RIPa) da ACE. Verificamos, também, ramos
Provenientes da RIS nutrindo a parede caudal do VE e septo interventricular
Muscular por meio dos ramos septais.

Nos 25 coragbes por nos estudados verificamos que a regido do apice foi
Suprida pelo ramo interventricular paraconal (RIPa) que apés percorrer o sulco
interventricular paraconal contornou-0 permanecendo no sulco interventricular
Subsinuoso por uma distancia variavel, fato concordante ao descrito por Buss et al.

(1982) ao estudarem as distribuicbes das artérias coronarias em 16 animais da

€Spécie Macaca radiata.
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No estudo de Abramson et al. (1935) observaram-se trés diferentes padrées
anatdmicos no que se refere ao tronco da ACD sendo o mais comumente
encontrado aquele em que o ramo infundibular surgiu desta artéria a partir de um
tronco comum. Em nossa pesquisa também verificamos, mais habitualmente, este
padréo (68% dos casos) como ramo da ACD, podendo ser Unico e calibroso ou fino
€ em numero variavel, dirigindo-se para a regido do infundibulo a fim de irriga-lo.

Chase (1938), analisando 266 coragbes do macaco Rhesus descreveu o
Primeiro ramo da ACD, o infundibular, surgindo distintamente a partir do seio
coronariano direito em 45,5% dos casos. Em nossa pesquisa a artéria infundibular
(Al) surgiu juntamente com o RCXD a partir de um orificio comum em 6 casos
(24%) e a partir de orificios distintos em 2 casos (8%). Observou-se em apenas um
Caso o ramo infundibular se originando de um tronco comum e apresentando-se
Como multiplos ramos delgados.

Quanto a artéria interventricular posterior (artéria interventricular subsinuosa)
Buss et al. (1982) a descreveram originando-se da ACE em 31% dos casos

estudados na espécie Macaca radiata, enquanto que, em nosso trabalho

identificamos esta origem em 40% das pecas.
Nos casos por nés analisados tal vaso se mostrou como uma extens&o do

RIPa quando este atingiu o sulco interventricular subsinuoso, percorrendo-o por
Uma distancia variavel em diregéo ao apice cardiaco e irrigando a parede caudal do
VD, parte do VE e regido caudal do septo interventricular conforme anteriormente
descrito por Chase (1938) e Yuan et al. (2001).

Os infartos decorrentes da obstrugdo da ACD acometem a funcéo do VD
com consequente elevagdo da pressdo venosa central e sinais de insuficiéncia
Cardiaca direita colocando em evidéncia sua importancia para a irrigagcao de tal
Camara em humanos.

Em nossa casuistica evidenciamos anastomoses entre as artérias
interventriculares paraconal e subsinuosa em 100% dos casos, seja na regido do
apice, ou no sulco interventricular subsinuoso e entre o0 RCXD e o RCXE. Em
Muitos casos estas comunicacdes se fizeram por meio de vasos delgados e

Numerosos ndo sendo representadas em alguns esquemas, o mesmo ocorrendo

COm alguns ramos marginais direitos.
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O estudo de tais comunicacdes é tema de suma importancia a ser abordado

em trabalhos futuros empregando-se técnicas mais apropriadas para sua melhor

analise anatémica e funcional.
A técnica por nés empregada para elaboragdo desta dissertagdo nao se

mostrou adequada para o estudo das anastomoses entre os vasos cardiacos
devido, em parte, as dificuldades de dissecacdo e visualizagdo dos ramos
terminais.

A importancia funcional de tais comunicacdes vasculares ainda esta por ser
estabelecida no macaco Cebus apella, pois poderiam servir como vias colaterais
em casos de obstrucdes refletindo-se diretamente nos indices de morbidade e

mortalidade delas decorrentes.
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6 CONCLUSOES

Do que acabamos de expor podemos concluir que em macacos da espécie

Cebus apella:

* 3 artéria coronaria direita surgiu do 6stio coronario do seio corondrio direito

da aorta ascendente distribuindo-se para as paredes lateral e caudal do

ventriculo direito, parte da parede caudal do ventriculo esquerdo e parte

caudal do septo interventricular;

* a artéria coronaria direita originou os ramos infundibular, marginal direito,
circunflexo direito, ramos craniais para o ventriculo direito, ramos caudais

para o ventriculo direito e o ramo interventricular subsinuoso;

* evidenciaram-se anastomoses entre os ramos interventriculares paraconal e

subsinuoso e entre os ramos circunflexos direito e esquerdo.
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Figura 1: Macaco Cebus apella (macaco-prego)
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Figura 2: Vista da face caudal do coragdo do macaco Cebus apella com o ramo
interventricular subsinuoso (seta) ocupando 0s dois ter¢os proximais do

sulco interventricular subsinuoso.



ANEXO B

Figura 1: Peca 1 — Vista cranial

Figura 2:Pega 1 A — Vista caudal
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Figura 3: Peca 2 — Vista cranial

Figura 4; Peca 2 A — Vista caudal



Figura 5: Peca 3 — Vista cranial

Figura 6. Peca 3 A — Vista caudal
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Figura 7: Pega 4 — Vista cranial

Figura g Peca 4 A — Vista caudal
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Figura 9: Pega 5 — Vista cranial

Figura 10 Pega 5 A — Vista caudal



Figura 11: Peca 6 — Vista cranial

RIPa

Figura 12: Peca 6 A — Vista caudal
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Figura 13: Pega 7 — Vista cranial

Figura 14: Peca 7 A — Vista caudal
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Figura 15: Peca 8 — Vista cranial

Figura 16: Peca 8 A — Vista caudal
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Figura 17: Pega 9 — Vista cranial

Figura 18: Peca 9 A — Vista caudal
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Figura 21: Peca 11 — Vista cranial

Figura 22. Pega 11 A — Vista caudal
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Figura 23 Peca 12 — Vista cranial

Figura 24: Pega 12 A — Vista caudal
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Figura 25: Peca 13 — Vistacranial

B
18ura 26: Pega 13 A — Vista caudal
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Figura 27: Peca 14 — Vista cranial

Figura 28: Peca 14 A — Vista caudal
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Figura 29: Peca 15 — Vista cranial

Figura 30: Peca 15 A — Vista caudal
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Figura 31 Peca 16 — Vista cranial

Figura 37. Peca 16 A — Vista caudal
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Figura 33: Peca 17 — Vista cranial

RIPg

Figura 34: Peca 17 A — Vista caudal
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Figura 35: Pega 18 — Vista cranial

Figura 36: Pega 18 A — Vista caudal
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Figura 37: Peca 19 — Vista cranial

Figura 38: Pega 19 A — Vista caudal
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1gura 39: Pega 20 — Vista cranial

P
1gura 40: Pega 20 A — Vista caudal
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Figura 41: Pega 21 — Vista cranial

Figura 42: Pega 21 A — Vista caudal
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Figura 43: Peca 22 — Vista cranial

Figura 44 Peca 22 A — Vista caudal
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Figura 45 Pega 23 — Vista cranial

Figura 46: Peca 23 A — Vista caudal

- g



Figura 47: Peca 24 — Vista cranial

Figura 48: Peca 24 A — Vista caudal
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Figura 49 pec, 95 _ Vista cranial

Figura 50: Peca 25 A — Vista caudal
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