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RESUMO: No presente trabalho foram produzidos 30 moldes anatémicos de corag8es de vertebrados,
visando contribuir para o estudo das artérias coronarias direita e esquerda de diferentes espécies: peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos. Os coragdes foram injetados com acetato de vinil, submetidos a corrosao
e semicorroséo pelo &cido cloridrico, a fim de evidenciar o padréo anatdomico apresentado pelas artérias
coronarias no tocante a evolugéo das espécies e adaptagdes morfolégicas (estrutura e arquitetura). Com base
na morfologia das pecgas estudadas foram obtidas as seguintes conclus@es: a técnica utilizando acetato de
vinil, associada a corros@o, mostrou-se eficaz na producao de modelos de coragéo de diferentes espécies,
apresentando detalhamento capaz de permitir visibilizagdo dos ramos colaterais, quando existentes; o nimero
de estruturas e a complexidade vascular cardiaca aumenta na medida em que os seres evoluem na escala
zoolégica. No réptiliguana iguana foi encontrado ventriculo duplo com triplice via de saida, como Unico padrédo
evolutivo da anatomia dos ventriculos e grandes vasos da base ainda ndo descrito como cardiopatia congénita
em humanos.

DESCRITORES: Vasos coronarios, anatomia. Vertebrados, anatomia. Modelos anatémicos.

INTRODUCAO

JATENE et al. @, estudando as artérias coro-
narias humanas, relatam que as primeiras descri-
¢Oes sobre elas datam de 1706 feitas por Raymond
Vieussens.

De aquisicao relativamente recente, as angio-
técnicas para estudo da vascularizagdo cardiaca
tém sido de grande valia para compreensdo da

morfologia das artérias coronarias, seja utilizando
injecdo de substancias corantes, radiopacas e
mercuriais, seja por diafanizagdo ou pela corroséo.

PIANETTO & ARGENTINA @), em 1939, empre-
garam método com remoc¢do do coracdo imediata-
mente apés a morte, colocando-o em refrigerador
entre 5°C e 10°C, sendo o sistema coronario lavado
com éagua destilada e mistura colorida radiopaca
injetada, para, em seguida, serem feitos roentgeno-
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gramas e dissec¢Bes de pequenos ramos, usando
as radiografias como guia.

ECKSTEIN ®), em 1954, estudou 0S vasos
coronarios usando injecdo de sulfato de bario com
pressdo, tempo e temperatura controlados; os co-
racbes eram entdo abertos pelo método proposto
por SCHLESINGER ® e radiografados.

PAIVA & ANNUNZIATA ®) em 1962, em cora-
¢Oes isolados e reduzidos por esvaziamento e lava-
gem das cavidades ventriculares e atriais, injetaram
mediante compressao manual, sucessivamente, as
coronarias direita e esquerda com gelatina corada
pelo cinabrio.

HOWE et al. ® e FEHN et al. () faziam infuséo
de sulfato de bario (micropaque) nas artérias
coronarias, obtinham radiografias e as dissecavam
de acordo com técnica de LUMB & HARDY ®).

BORELLI ©: 10) estudou a distribuicdo das arté-
rias do no sinoatrial em bovinos azebuados, injetando
massa de TEICHMANN (1) nas artérias coronérias.
Apés fixacdo em formol a 10%, essas artérias eram
dissecadas com auxilio de lupa e algumas pecas
diafanizadas pelo método de SPALTEHOLZ (12,

DE PAULA (13 publicou trabalho enfocando as
particularidades observadas em artérias coronarias
de coragbes humanos das ragas negra e branca.
Em algumas pecas foram feitos moldes utilizando
acetato de vinil seguido de corrosdo. Em seguida,
0 autor discorre sobre os métodos de apresentacgéo
dos leitos vasculares cardiacos: inicialmente, era
feita a dissec¢do simples, depois observados com
0 auxilio de lupas e microscopios; posteriormente
usando raios X e suspensao colorida baritada fina
e homogénea (agua + gelatina + bario + zarcdo),
injetados nos leitos vasculares, foram radiografadas
as pecas, que serviram como guia para orientagdo
do processo de dissec¢do. Outras técnicas também
utilizadas por este mesmo autor foram a injecdo de
mercurio misturado com cinabrio, gelatina e agua e
a técnica de injecdo de massa de TEICHMAN (1),
seguidas de disseccdo em coracdes diafanizados.

AZEVEDO et al. 1% num estudo comparativo
das artérias coronarias, entre suinos e cées, utiliza-
ram o método de injecdo de latex sob presséo
controlada (12 cmHg) de modo a homogeneizar a
moldagem interna até os capilares com corroséo
subseqliente da matéria orgéanica.

A atual evolucdo da engenharia genética e a
possibilidade de interferéncia com padrées anat6-
micos de organismos em desenvolvimento reavivam
a importancia do estudo dos padrdes filogenéticos
cardiovasculares. A dificuldade na obtencéo de in-
formagBes pormenorizadas sobre detalhes da técni-
ca de estudo com moldes vasculares aplicaveis as
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diferentes dimensdes e texturas observadas na
escala animal motivou a presente investigagdo, que
tem como objetivo a sistematizacdo da técnica de
moldagem com acetato de vinil (vinilite) para aplica-
¢do em animais vertebrados de diferentes espécies
como contribuicdo ao estudo evolutivo da anatomia
das artérias coronarias.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Departamento
de Morfologia do Centro de Ciéncias Biologicas e da
Saude da Universidade Federal de Sergipe. Foram
utilizados coracfes de peixes, anfibios, répteis, aves
e mamiferos, constituindo conjunto de 29 pecgas,
sendo 4 peixes, 4 sapos, 2 iguanas, 3 perus, 1
avestruz, 2 ratos, 2 coelhos, 3 suinos, 3 ovinos, 2
bovinos e 4 humanos.

Foram avaliados cora¢cdes de peixes (Elagatis
bipinnulatus) e perus (Melleagus gallopavo) obtidos
no Mercado Municipal Tales Ferraz, Aracaju - SE,
como também os sapos (Bufo paracnemis), ratos
(Rattus norvegicus) variedade albino Wistar, coe-
lhos (Oryctolagus cuniculus) e iguanas (lguana
iguana), estes provenientes do Biotério da Univer-
sidade Federal de Sergipe. Avaliou-se também co-
racbes de avestruz (Struthio camelus), de bovinos
(Bos taurus), de ovinos (Ovis aris) e de suinos (Sus
scrofa) provenientes de frigorificos privados. Os
coragBes humanos utilizados neste estudo foram
obtidos no Instituto Médico Legal de Sergipe.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Conselho de
Etica do Departamento de Morfologia da Universida-
de Federal de Sergipe.

Todos os exemplares foram in natura conserva-
dos em gelo, identificados, classificados, numera-
dos e catalogados.

Os orgdos isolados foram lavados, esvaziados
os atrios e ventriculos e feita a necessaria redugéo
dos componentes anatdmicos de que vinham acom-
panhados. Foram dissecadas as artérias coronarias
junto a sua origem, e canulados os 6éstios nos
modelos maiores. Nos modelos menores, tais como
peixes, anfibios, ratos e iguanas, fez-se a injecao
na aorta, retrogradamente. Em todos os espécimes
foi injetado acetato de vinil (vinilite) corado.

Ao longo do processo de obtengcdo das pecas,
foi necessario um periodo inicial de aprendizado da
técnica, experimentacdo de diferentes corantes.
Algumas pecas foram perdidas, pois a concentragao
do acido cloridrico, a 40%, como recomendado por
PALMEIRA (%) mostrou-se inadequada. Este fato
ocasionou destruicdo de pegas cardiacas de espé-
cies pequenas e médias. Chegou-se entdo as con-
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centragbes utilizadas para pecas pequenas (peixe,
sapo, iguana, rato, peru e coelho) a 5%; pecas
médias (suino e ovino) a 10% e pecas maiores
(avestruz, boi e homem) a 20%.

A lavagem também constituiu dificuldade inicial,
devido a perda do detalhamento das ramificagcbes
do leito vascular das artérias coronarias.

A moldagem vascular foi realizada de acordo
com a técnica utilizada no Laboratério de Anatomia
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade de Sao Paulo e descrita por
RODRIGUES (18), como segue: 1) Lavagem das pecas
com agua corrente; 2) Aguecimento das pecas a
37°C, em banho-maria; 3) Canulacao dos 6stios das
coronarias ou da aorta retrogradamente, a depender
do tamanho da pec¢a; 4) Injecdo de agua destilada
para lavagem dos leitos vasculares; 5) Injecdo de
acetato de vinil colorido diluido em acetona a 100%;
6) Retirada da agulha e oclusédo do 6stio com fio de
nailon monofilamentar agulhado; 7) Condugdo da
peca imersa em agua destilada ao congelador
(freezer) para solidificacdo do acetato de vinil colo-
rido; 8) Inicio do processo de semicorrosdo e/ou
corrosao da peca com acido cloridrico (HCI); 9)
Lavagem das pecas com jato fino de agua para
limpeza; 10) Conclus&do do processo corrosivo e co-
locac@o das pecas para secagem; 11) ldentificacdo
e prontuario de cada peca.

Na moldagem vascular das coronarias foram
injetados acetado de vinil, corante e acetona a 100%,
segundo a técnica utilizada por AZEVEDO et al. (14)
usando mamiferos domésticos. Para evitar
extravasamentos do material, foram lagueadas as
extremidades com fio de néilon monifilamentar 000
agulhado.

Em cubas de vidro foi realizado o processo de
semicorrosdo, colocando-se as pegas em contato
com o acido cloridrico (HCI; d = 1,186) a 26%,
20%, 10% e 5%, utilizando o critério de tamanho
para escolher a concentragdo. Moldaram-se pecas
com gaze e camada de algoddo. A quantidade de
acido colocada foi suficiente para imerséo total da
peca.

Apés este periodo, as pecas foram lavadas em
fino jato de agua, deixando somente o molde de
acetato de vinil e secas a temperatura ambiente.

Preparacdo do acetato de vinil

Inicialmente, foram pesados 13 g de acetato de
vinil em p6 e 5 g de tinta a dleo, marca Aguia; em
proveta, mediu-se 100 ml de acetona a 100%. Em
seguida, homogeneizou-se a mistura em recipiente
tipo Erlenmeyer com bastdo de vidro. Logo apés, o
Erlenmeyer, ja contendo todos os componentes da

mistura, foi mantido em banho-maria & 37°C até a
injecdo da solugdo nas pecas.

Quando nédo utilizada toda solucdo de acetato
de vinil preparada no dia, vedou-se bem a abertura
do Erlenmeyer, guardando-o em lugar refrigerado.
Para novo uso reaqueceu-se o vinilite colocando o
Erlenmeyer em banho-maria.

Técnica de injecdo

Foram utilizadas trés seringas plasticas de 3 ml
para pecas pequenas, 5ml para médias e 10 ml para
grandes. Em cada recipiente tipo Becker, separada-
mente, foram mantidas, em temperatura ambiente,
agua destilada e acetona a 100%. Para pecas pe-
guenas foram introduzidas e amarradas agulhas na
porcdo ascendente da aorta; para pecas grandes e
médias, as agulhas foram introduzidas e amarradas
diretamente nos Ostios das coronérias. Injetou-se
retrogradamente na aorta agua destilada, acetona e
solugdo com acetato de vinil, nessa sequéncia. O
excesso da solugdo da acetato de vinil que trans-
bordou foi removido.

Retirou-se a agulha e amarrou-se a pega, que
foi colocada em recipiente com agua e posta para
refrigerar por periodo de meia hora.

Técnica de semicorrosdo

A peca foi envolvida com gaze em recipiente ja
contendo camada de algoddo, ambas embebidas em
solucdo a 5%, 10% e 20% de &cido cloridrico (HCI)
para pecas pequenas, médias e grandes, respectiva-
mente. Cobriu-se a peca com o restante da gaze do
recipiente e colocou-se mais camada de algodao,
também embebida em &cido, vedando-se bem.

A peca foi assim mantida por sete dias e apés
esse periodo, lavada com jato fino de agua até que
o0 acetato de vinil ficasse exposto e que todo o
material orgénico fosse retirado. Sendo o tempo
insuficiente para total retirada desse material, foram
substituidos a gaze, o algod&o e o 4cido. Procedeu-
se dessa forma até obtencao do material desejado.

Com a pecga pronta, deixou-se secar a tempe-
ratura ambiente sobre filtro de papel, a fim de evitar
gue a mesma ficasse aderida, depois de seca, ao
local utilizado. Identificou-se o recipiente com rotu-
los contendo o nome da peca e a primeira data da
semicorrosdo. Fez-se relatério a cada dia de troca
do acido onde foram anotados o seu estado, a Ul-
tima data, seja ela da primeira ou da ultima troca,
e a data na qual foi realizada a observacao.
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Técnica para o preparo de acetona pura

Com a finalidade de purificar a acetona, essen-
cial no correto desenvolvimento da técnica, traba-
lhou-se com a destilagdo fracionada, procedimento
capaz de separar dois componentes de uma mistura
de liquidos com pontos préximos de ebulicdo. Sendo
a destilagdo um processo em que as primeiras fra-
¢Bes apresentam maior quantidade do componente
mais volatil, em comparagdo a mistura original com-
posta de acetona e alcool (etanol), foi possivel obter
acetona mais proxima de 100% de pureza.

Para realizar-se a destilacdo fracionada foram
necessarios os seguintes materiais: 1) Condensador;
2) Adaptador para condensador; 3) Frasco de des-
tilacdo; 4) Cabeca de destilagdo; 5) Termdmetro; 6)
Adaptador de term6metro; 7) Suportes; 8) Fragmen-
tos esféricos de vidro ou metal; 9) Manta aquece-
dora e reostato; 10) Coluna de Fracionamento; 11)
Frasco coletor de destilado.

A técnica da destilacado fracionada consistiu em,
depois de acondicionar a coluna de fracionamento
e montar o equipamento, ferver a mistura de ace-
tona, (ponto de ebulicdo 56, 2°C), e alcool (ponto
de ebulicdo 78, 3°C). Os vapores e o condensado
da mistura, agitado constantemente pelas pequenas
esferas de vidro, passaram pela coluna de fracio-
namento, onde foram condensados e revaporizados
continuamente. Cada revaporiza¢gdo do condensado
correspondeu a uma destilacdo simples, obtendo-se
um destilado sucessivamente mais rico no compo-
nente de ponto de ebulicdo mais baixo, no caso a
acetona. O enriquecimento substancial do vapor da
acetona ocorreu quando este alcancou a cabeca da
destilacao. A partir dai, o vapor entrou no conden-
sador, onde foi resfriado por agua e novamente
passou para o estado liquido, dirigindo-se finalmen-
te ao frasco coletor. No frasco
coletor obteve-se acetona pura,
separada do alcool etilico, que
continuou no frasco inicial da
destilagdo. Durante todo o pro-
cesso da destilagdo fracionada
foi essencial a observacdo do
termémetro para o controle da
temperatura desejada, regulada
pelo termostato. Para obter um
melhor resultado, foi preferivel
coletar consideravel niumero de
pequenas fracdes a grandes
amostras, para garantir a ausén-
cia de impurezas.

As pecas foram fotografa-
das, para posterior documenta-
¢do e realizacdo das observa-
¢cOes e descricdes de acordo
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com NETTER (7)), SISSON & GROSSMAN (18)
BRACEGIRDIE & MILES (19),

RESULTADOS

N&o houve diferengas nas concentragcdes do
corante, da acetona pura e do acetato de vinil em
po, sendo as mesmas propor¢des empregadas para
o estudo em todas as espécies.

O endurecimento do vinilite, em todos os expe-
rimentos conduzidos, foi satisfatério no periodo de
30 min a 4°C. Para a corrosdo, a concentracao do
acido cloridrico variou de 5% a 20% e ocorreram
diferengas importantes no tempo de corrosdo ne-
cessario, com variacbes de 13 a 47 dias.

Com relagéo a circulagdo corondria, ocorreram
variagfes importantes entre as espécies, conforme
descrito a seguir:

No peixe (Peixe arabaiana, Elagatis bipinnu-
latus), nao foi possivel a definicdo da anatomia da
circulacao coronaria pelo molde vascular com vinilite
pois ndo foram encontrados ramos vasculares emer-
gindo do bulbo adrtico; a anatomia cardiaca das
pecas geradas revelou a presenca de bulbo aértico,
atrio anico e ventriculo Unico (Figura 1). Em anfibios
(Sapo, Bufo paracnemis), a anatomia cardiaca de-
finiu-se pela presenca de atrio direito e esquerdo,
com septacdo interatrial completa; identificou-se o
seio venoso como unidade separada do atrio direito;
o ventriculo mostrou-se Unico; notou-se bulbo adértico
conectado ao ventriculo Unico por valva Unica; nédo
foram encontrados ramos arteriais coronarianos, ou
seja, artérias emergindo do bulbo aértico para nutrir
ventriculo e atrio. No réptil (/lguana, Iguana iguana),
a anatomia cardiaca caracterizou-se por apresentar
atrios direito e esquerdo, com septagcdo completa e

Comunicacao

/atl'ioventricular

Fig. 1 - Peixe arabaiana (Elagatis bipinnulatus) - Vista ventral do coracao, apresentando bulbo
arterioso (b.a.) completo, ventriculo tnico (v.u.), comunicagao atrioventricular (a.v.) e
atrio Unico (a.u.)
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Fig. 2 - Iguana(lguanaiguana)- Vista dorsal, apresentando aftriplice
via de saida constituida do arco pulmonar direito (p.d.), arco
pulmonar esquerdo (p.e.) e arco sistémico (a.s.), a partir de
ventriculo duplo (v.d.). Notam-se ainda pulmdes direito e
esquerdo (pul. d..) (pul. e.) e traquéia (t.)

ventriculo duplo, do qual emergiram trés vasos: arco
sistémico, arco pulmonar esquerdo e direito (Figu-
ras 2); o sistema coronariano apresentou artéria
coronaria com tronco unico inicial emergindo da aorta
para, em seguida, dividir-se em artéria coronaria
ventral e dorsal (Figura 3). Nas aves (Peru, Melleagus
gallopavo), a anatomia cardiaca mostrou duas cé-
maras atriais e duas ventriculares com septacdes
completas e aorta saindo do ventriculo esquerdo;
uma artéria coronaria superficial emergiu da aorta
por éstio proprio e dirigiu-se para a margem do
ventriculo direito; a artéria coronaria profunda emer-
giu do ostio proprio e dirigiu-se também para a mar-
gem do ventriculo direito; a artéria coronéria profun-
da emergiu de 6stio préprio em tronco Unico, diri-
gindo-se para a margem esquerda do ventriculo
esquerdo, onde bifurcou-se em artérias circunflexa
e artéria interventricular anterior (Figura 4).

Dentre os mamiferos, no rato (Rattus norve-
gicus) albino da variedade Wistar, a anatomia car-
diaca encontrada evidenciou dois atrios, dois

ventriculos, valvas atrioventriculares e aorta saindo
do ventriculo esquerdo; a anatomia coronariana
apresentou artéria corondria direita emergindo de
ostio proprio, dirigindo-se para a margem direita do
ventriculo direito, com seu ramo interventricular
posterior, e a artéria coronaria esquerda emergindo
de Ostio proprio, bifurcando-se, em seguida, em
artéria circunflexa e artéria interventricular anterior
com ramo diagonal. No coelho (Oryctolagus
cuniculus), a anatomia coronariana definiu-se pela
emergéncia da artéria coronaria direita de o0stio

Fig. 3 - lguana(lguanaiguana)- Vistaventral do coracdo em proces-
so de corrosdo, mostrando-se o ventriculo duplo, com emer-
géncia do arco sistémico (a.s.) e arcos pulmonares (p.).
Nota-se a origem das artérias coronarias ventral (a.v.) e
dorsal (a.d.) em tronco comum (t.c.)
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Fig. 4- Peru(Melleagus gallopavo) - Vistaventral daaorta que se projeta
adireita notando-se os seios de Valsalva com origem da artéria
coronéria superficial (a.s.), dirigindo-se posteriormente e da
artéria coronaria profunda (a.p.), bifurcando em artéria circunfle-
xa (c.) e artéria interventricular (i) com seu ramo diagonal (d.)

préprio, dirigindo-se para a margem do ventriculo
direito originando o ramo interventricular posterior.
A artéria coronaria esquerda também emergiu de
Ostio proprio, dirigiu-se para a margem do ventriculo
esquerdo, bifurcando-se pouco antes de atingir a
margem propriamente dita, em ramo interventricular
anterior e ramo circunflexo, que emitiu ramos ventri-
culares posteriores (Figura 5). Em suino (Sus scrofa),
a anatomia coronariana caracterizou-se pela pre-
senca de artéria coronaria direita com seu ramo
descendente subsinuoso e a artéria coronéria es-
querda, com seus ramos interventricular paraconal
e circunflexo. No ovino (Ovis aris), a anatomia coro-
nariana evidenciou a artéria corondria direita dirigin-
do-se para a margem do ventriculo direito e ramos
terminais ventriculares posteriores; a artéria coronaria
esquerda bifurcou-se nos ramos: circunflexo, inter-
ventricular paraconal e interventricular subsinuoso.
Em bovino (Bos taurus), a anatomia cardiaca ma-
croscopica ndo diferiu da descrita para mamiferos,
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Ventriculos

Fig. 5 — Coelho (Oryctolagus cuniculus)— Vista ventral, apresentan-
do atrios direito (a.d.) e esquerdo (a.e.), emergéncia da
artéria corondria esquerda (c.e.), com seu ramo interventricular
anterior (i.) e septais (s.) e a artéria coronaria direita (c.d.)
com ramo marginal (m.).

exceto pelas dimensdes maiores. A anatomia
coronariana mostrou a artéria corondaria esquerda
bifurcando-se nos ramos interventricular paraconal
e circunflexo. A artéria coronaria direita originou o
ramo interventricular sub-sinuoso. Em coracao hu-
mano, a anatomia cardiaca macroscépica e das ar-
térias corondrias definiu-se pela presenca da artéria
coronaria direita emergindo de 6stio préprio, percor-
rendo o sulco atrioventricular, dando artéria nodal
para o atrio direito, a artéria conal para a regido do
infundibulo, e, ap6s contornardo a margem direita,
dando ramos marginais, atingindo a regido da “crux
cordis” e bifurcando-se, terminalmente, em ramo
ventricular posterior e artéria interventricular poste-
rior com seus ramos septais posteriores. Do 6stio
esquerdo originou-se 0 tronco coronariano esquer-
do, bifurcando-se em artéria circunflexa - que ocu-
pou o sulco atrioventricular - com ramos marginais
e ventriculares posteriores, e na artéria interventri-
cular anterior, que percorreu o sulco interventricular
anterior, com ramos diagonais e septais anteriores.
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COMENTARIOS

Dada a importancia da morfologia cardiaca,
inimeras pesquisas tém sido realizadas nessa area,
procurando ampliar o conhecimento sobre o sistema
vascular arterial coronariano.

Técnica de moldagem

A técnica de moldagem anatémica com o vinilite
utilizada nesta investigacdo apresentou resultados
satisfatérios como anteriormente referido por va-
rios autores (2. 3.5 9,10, 13)  Entretanto, na fase
inicial de condugdo dos trabalhos, ocorreram per-
das de pecas possivelmente devido ao uso do &cido
cloridrico & 40%, como preconizado por RODRI-
GUES (18), tanto para pecas menores (peixe, sapo,
rato) como para pegas médias (suino, ovino). Tais
perdas ocorreram no periodo de sete dias apds o
inicio do processo, levando a sistematizacdo das
concentragdes para as que se seguem e que se
mostraram mais apropriadas para a técnica utiliza-
da: a) 4cido cloridrico em concentracédo de 5% para
coracdes menores (peixe, sapo, iguana, rato, coe-
Iho); b) 10% para coragBes médios (suino e ovino);
c) 20% para coragdes maiores (avestruz, bovino e
humano), com tempo médio de corrosao variando
de 13 a 47 dias.

O uso da técnica de semicorrosdo apresentou
dificuldades de manuseio e a necessidade de lava-
gens repetidas ao longo do processo de corroséo.
Provocou também perda do detalhamento fino das
pecas, razdo porque passou-se a adotar a técnica de
corrosé@o, com lavagem ao final do processo, resul-
tado em produto de melhor qualidade.

O corante utilizado, inicialmente, foi o carmine.
No entanto, os moldes obtidos n&o apresentaram o
contraste esperado. Optou-se entdo, pela tinta a
oleo Aguia® ou Acrilex® de diferentes cores (azul,
verde, vermelho e amarelo). O uso desse material
trouxe maior nitidez, destacando mais apropriada-
mente 0s componentes anatdémicos estudados.

Peixes - MONTAGNA (29, LAGLER et al. (1),
e WALKER (22) demonstraram que em peixes pulmo-
nados ou dipndicos a irrigacao do bulbo adrtico e do
ventriculo provém das artérias do segundo par de
arcos arteriais branquiais eferentes. KULCHITSKI &
ROMENSKI (23) confirmaram esses achados ao atri-
buirem como precursores das artérias coronarias,
as artérias hipobranquiais provenientes do arco
aodrtico ventral em peixes pulmonados africanos.
Entretanto, RAMSAY (24 em 1968, afirmou que os
vertebrados inferiores na escala zooldgica ndo pos-
suem vasos sangiineos, sendo a difusdo seu modo
de nutrir o coragéo.

Na presente investigacdo estudando o Elagatis

bipinnulatus nédo foi possivel identificar artérias
coronarias definidas. Os moldes produzidos confir-
mam os estudos de RAMSAY (24) provavelmente
porque a espécie abordada nao é classificada entre
os dipndicos.

Anfibio - Quanto a irrigacdo do coracdo de
anfibios (sapos adultos), GRASSE (29 relatou que
o0 mesmo é nutrido pelo sangue circulante nas ca-
vidades cardiacas. Esse conceito foi refor¢cado por
MOORE (26) que ndo demonstrou emergéncia de
artérias coronarias a partir do bulbo adrtico de sapo,
mesmo usando cortes microscopicos da referida area.
Os trabalhos de MARCUS (7)) e SAWAYA (28) refe-
rendam este fato. No entanto, ORR (29) e YOUNG (30)
relatam a presenca de vasos coronarios com carac-
teristicas histologicas de veia e ndo de artéria, en-
contrados em coracdes de sapos adultos, na regido
interventricular e sem origem no bulbo adrtico.
DUEELLMAN & TRUEB @1, nesta década, reafir-
mam que os tecidos cardiacos obtém nutrientes e
oxigénio do sangue que passa através do 6rgéo,
citam trabalhos desenvolvidos com veias coronarias
encontradas no ventriculo e que drenam para o seio
coronario e sugerem que o suprimento da parede do
musculo ventricular e do sistema venoso coronariano
provém da mistura de sangue oxigenado e
desoxigenado do ventriculo. Os modelos produzidos
nesse trabalho concordam com as afirmacdes pré-
vias de que ndo existem ramos coronarios a partir
do bulbo adrtico.

Réptil - BELLAIRS & UNDERWOOD ©2?) relata-
ram que em cobras com um sé pulm&o, encontra-
se dupla via de saida do ventriculo Unico, porém,
em cobras com dois pulmdes e lagartos, ocorre
tripla via de saida do ventriculo Unico. Em nosso
estudo com /guana iguana, comprovamos tripla via
de saida em ventriculo duplo constituida por arco
sistémico, arco pulmonar direito e arco pulmonar
esquerdo. Quanto ao sistema vascular coronariano
foi encontrada a emergéncia de tronco Unico de
artéria coronéaria da aorta, a direita, bifurcando-se,
em seguida em dois ramos: ventral e dorsal, tendo
esse Ultimo padrédo ja sido descrito por ORR (29),

Aves - GETTY @3 trabalhando com galinhas
descreveu, através de dissecc¢des, artérias superfi-
ciais e artérias profundas mergulhadas no miocardio
do lado ventral e direito do septo interventricular. Na
presente investigacdo utilizando cora¢fes de perus,
foram confirmados os dados da literatura (8. 25 po
gue concerne ao padrdo anatdomico de artérias
coronarias para aves. No modelo de avestruz foi
observado grau maior de ramificacdes e anastomo-
ses no sistema arterial coronariano. Por tratar-se de
ave de grande porte, corredora, pode-se inferir que
0 aumento da massa muscular cardiaca tenha leva-
do ao aumento das ramificagdes coronarianas, como
observado no crescimento de coronarias de iguana.
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Como os humanos estdo no topo da escala
evolutiva, os modelos produzidos serviram como
testemunhas em relagdo aos vertebrados inferiores.
Confirmou-se nesta investigagdo a maior exuberan-
cia das ramificagdes e anastomoses intercoronaria-
nas no coragdo humano, quando comparado com
todos os outros vertebrados estudados.

E importante ressaltar que o estudo filogénico das
espécies faz-se necessario para compreendermos o
desenvolvimento individual dos vertebrados ©4. Con-
cordando com BRUGGEN 39), ao realizar-se a ana-
lise do conjunto dos modelos produzidos em vinilite,
reafirma-se que no coragdo humano a ontogenia
repete a filogenia dos vertebrados. Tal afirmativa é
também reforcada pelos estudos histologicos utili-
zando técnicas histoquimicas apresentadas por
GALLEGO et al. ®% e WARD et al. 37 com estudos
moleculares em aves e mamiferos.

DUTRILLAUX 8, ao discutir a evolugdo das

espécies, doengas conhecidas e mutagdes cromosso-
micas, afirmou que a maioria dos defeitos congénitos
poderiam ser explicados pelo processo evolutivo e
aqueles que ndo encontram explicacdo nos ances-
trais ocorreram em consequéncia de mutagcdes cro-
mossémicas. Contudo, no presente estudo, buscando
a correlacdo entre as cardiopatias congénitas e a
filogenia, ndo foram encontrados relatos publicados
de ocorréncia de tripla via de saida de ventriculo em
humanos, como a encontrada na Iguana iguana.

Em analise geral, pode-se concluir que a técni-
ca utilizando acetato de vinil, associado a corroséao,
mostrou-se eficaz na producdo de modelos de co-
racdo e artérias coronarias nas diferentes espécies,
oferecendo nivel de detalhamento capaz de exibir
0s ramos colaterais, e que o numero de estruturas
e a complexidade vascular arterial coronariana au-
mentou progressivamente com a evolucao dos se-
res na escala zooldgica e com o aumento da massa
ventricular.
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ABSTRACT: Thirty anatomic models of vertebrate hearts were produced in order to study the right and
left coronary arteries in different species such as fish, amphibians, reptiles, birds and mammals. The hearts
were injected with vinyl acetate and then submited to corrosion and/or partial corrosion with hydrochloric acid
to obtain the anatomical coronary artery model allowing correlation with the evolution of the species and its
morphological adaptations. Based on these models we concluded that: the technique using vinyl acetate
associated to corrosion produced models of coronary vessels with enough details to visualize the branches;
the number of structures and the vascular complexity increased as the species evolved in the zoological scale.
In the reptile Iguana iguana a three outlet double ventricle was found, which has not yet been reported as a

human congenital disease in the literature surveied.

DESCRIPTORS: Coronary vessels, anatomy. Vertebrates, anatomy. Models, anatomic.
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