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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo sistematizar e descrever os ramos do arco adrtico e suas respectivas ramifi-
cagdes em coelhos da raca Nova Zelandia, estabelecendo um modelo padrio e suas principais variagdes ana-
tomicas. Foram usados 16 coelhos adultos (Oryctologus cuniculus) da raga New Zeland, com massa corporea de
2-3 kg e com 10-12 meses. Os animais foram submetidos a associa¢do de Cetamina (70 mg/kg) e Xilazina (10
mg/kg) por via subcutinea. Posteriormente, realizou-se a heparinizagao com 5000 UI por meio da artéria femo-
ral. Foi aguardado 10 minutos e seguiu-se com a eutanasia do animal usando sobredose da associa¢do anestésica.
Apbs, seguiu-se com a abertura da cavidade toracica. A aorta dos coelhos iniciou a partir do ventriculo esquerdo
com um didmetro médio de 5,4 £0,6mm em seu maior eixo. Tal artéria projetou-se dorso-cranio-lateralmente a
esquerda, em todos os animais estudados, formando o arco aédrtico. O tronco arterial braquiocefalico apresentou
um didmetro de 3,8 +0,4mm em sua eminéncia. Foram identificados dois padroes de saida da artéria cardtida
comum esquerda. No padrao mais frequente (75%) este vaso surgia milimetros apos a eminéncia do tronco e o
modelo variante (25%) o mesmo vaso surgia apds 0,4-0,6mm da base do tronco. Este trabalho observou o padrao
de origem da aorta no ventriculo esquerdo, tendo ascensdo dorso-cranio-lateral esquerda e posterior deflexao
caudal. Observou-se uma grande variagdo anatdmica nos ramos originados das artérias subclavias, ndo sendo

possivel uma padronizag@o uniforme.

Palavras-chave: Anatomia Veterinaria; Coelhos; Aorta; Tronco Braquiocefalico; Artéria Cardtida; Artéria Sub-

clavia.
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ABSTRACT

The present study aims to systematize and describe the branches of the aortic arch and its main ramifications in
the New Zealand breed, establishing a standard model and its main anatomical variations. Sixteen adult rabbits
(Oryctolagus cuniculus), New Zealand, weighing 2-3 kg and 10-12 months were used. The animals were anes-
thetized with a combination of Ketamine (70 mg / kg) and Xylazine (10 mg / kg) through subcutaneous access.
Subsequently, heparinization was performed with 5000 IU through the femoral artery. It was waited 10 minutes
and followed with euthanasia of the animal by overdose of the anesthetic association. Afterwards, it followed the
opening of the thoracic cavity. The rabbit aorta begins in the left ventricle with an average diameter of 5.4 + 0.6
mm on its largest axis. The aorta was projected dorsum-cranial-laterally to the left, in all animals studied, form-
ing the aortic arch. The brachiocephalic trunk presented a diameter of 3.8 £ 0.4 mm in its eminence. Two exit
patterns were found in the left common carotid artery. The most frequent pattern (75%) where this blood vessel
appeared millimeters after eminence of the trunk and the model variant (25%) the same vessel appeared after
0.4-0.6mm from the base of the trunk. In this work the pattern of aortic origin in the left ventricle was observed,
with dorsal-cranial-laterally ascending to the left and posterior deflection. A great anatomical variation was ob-

served in the branches originating from the subclavian arteries, and a standardization was not possible.

Keywords: Anatomy Veterinary; Rabbits; Aorta; Brachiocephalic Trunk; Carotid Artery; Subclavian Artery.

INTRODUCAO

O coelho (Oryctolagus cuniculus) ¢
considerado um lagomorfo da familia Le-
poridea, que por apresentar varias caracte-
risticas semelhantes aos roedores pertenceu
por muito tempo a tal ordem (ANDRADE
et al., 2002). Originado dos coelhos selva-
gens da regido oeste da Europa e noroeste
da Africa (HARKNERS e¢ WAGNER,
1993), os coelhos apresentam distribuicao
atual em todos os continentes, devido in-
trodugdo artificial pelo ser humano.

Pelo seu aspecto docil e de facil
manipulagdo, além de sua grande seme-

lhanga em relagdo a anatomofisiologia

humana no que se refere aos sistemas ocu-
lar, urogenital, otorrinal, vascular e pele, ¢
o terceiro animal mais utilizado em pes-
quisas biomédicas (HU et al., 2009; MAIA
et al., 2006; MIZIARA et al., 2012; ZA-
GZAG et al., 1988). Ademais, esse animal
cresce em popularidade como animal do-
méstico. Mas apesar desta importancia,
estudos acerca de sua anatomia e fisiologia
sao limitados, principalmente sobre seu
sistema vascular (FIGUEIREDO et al.,
2008; MACHADO et al., 2008).

Uma dessas limitagdes diz respeito
ao arco da aorta, de fundamental importan-

cia, visto que a vascularizagdo dos mem-

Rev. Cién. Vet. Saude Publ., v.6,n. 1, p. 126-137, 2019



128

Estudo Anatdmico e Morfométrico dos Ramos Colaterais do Arco Adrtico em Coelhos da Espécie Oryctolagus

cuniculus

bros toracicos, face, pescogo, cranio e cé-
rebro, além de parte da vascularizagao do
torax, originam-se nesta por¢ao (CAMPOS
et al., 2010). Além disso, este conhecimen-
to € importante para a criagdo de modelos
experimentais e¢ para a interpretacdo de
exames de imagem (PORTUGAL et al.,
2014; QUINONES-HINOJOSA et al,
2006).

Alguns estudos avaliaram o arco
aortico em espécimes como gatos, caes,
gambd, tatu, paca, nutria, prea e chinchila
(ARAUIJO et al., 2004; CAMPOS et al.,
2010; LIMA et al., 2016; OLIVEIRA et
al., 2001). Porém, em coelhos ha uma ca-
réncia de estudos que viabilizem uma pa-
dronizacdo dos vasos dessa regido.

Desta forma, o presente estudo tem
como objetivo sistematizar e descrever os
ramos do arco aortico e suas principais
ramificacdes em coelho, da raca Nova
Zelandia, estabelecendo um modelo padrao

e as principais variagdes nessa espécie.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi aprovado pelo
Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade do Estado do Pard (UEPA) e
seguiu rigorosamente as normas do Colé-
gio Brasileiro de Experimentacdo Animal
(COBEA). Obtidos no Laboratério Central
de Animais da Universidade Federal Rural

da Amazobnia, 16 (8 machos e 8 fémeas)

coelhos adultos (Oryctologus cuniculus) da
raca New Zeland, com massa corpdrea de
2-3 kg e com 10-12 meses de idade foram
estudados.

Os animais foram anestesiados com
a associacdo de Cetamina (70 mg/kg) e
Xilazina (10 mg/kg) por via subcutanea.
Confirmado a anestesia, realizou-se a he-
parinizacdo com 5000 UI de heparina por
meio da artéria femoral. Foi aguardado 10
minutos € seguiu-se com a eutandsia do
animal por meio de inje¢do de 10 ml de
KCl1 por via endovenosa.

Seguiu-se com a abertura da cavi-
dade toracica, onde foi dissecado o saco
pericardico. ApoOs realizou-se a ligadura da
aorta ascendente, cranialmente as corona-
rias, ¢ outra ligadura na aorta descendente
4 cm a partir da eminéncia do ultimo vaso
do tronco da aorta. Em seguida foi realiza-
do a canulagdo da aorta ascendente dor-
salmente a ligadura para entdo lavar o sis-
tema com soro fisioldgico 0,9% com apro-
ximadamente 60 ml.

Neste momento, o sistema foi pre-
enchido com latex 603 corado em verme-
lho com pigmento especifico. Os animais
permaneceram imersos em agua corrente
para a polimerizacdo do latex por duas
horas. As pecas foram fixadas em formal-
deido a 20% por sete dias e, transcorrido
esse periodo, foram dissecadas as artérias

do arco da aorta e seus principais ramos.
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Para a documentagdo fotografica e
em video de todos os procedimentos, uma
camera digital Canon” EOS T3i foi utili-
zada, bem como o software Adobe Fi-
reworks CS6° para a edi¢do das fotos. Os
vasos observados foram medidos por meio
de um paquimetro digital CSX-B SPC
Mitutoyo® 500-196-30B e, ap0s, nomea-
dos segundo as normas propostas pela /n-
ternational Committee on Veterinary
Gross Anatomical Nomenclature, 6* edigao

(2017).

RESULTADOS

A aorta dos coelhos iniciou a partir
do ventriculo esquerdo com um didmetro
médio de 5,4 £0,6mm em seu maior €ixo.
Milimetros de sua origem, foram identifi-
cados os primeiros ramos vasculares, a
artérias corondrias direita e esquerda.
Apos, a aorta projetou-se dorso-cranio-
lateralmente a esquerda, em todos os ani-
mais estudados, formando assim o arco
aortico. Deste arco projetou-se em sequén-
cia o tronco arterial braquiocefalico e a
artéria subclavia esquerda em toda a amos-

tra estudada (Figura 1).

O tronco arterial braquiocefélico
apresentou um didmetro de 3,8 +0,4mm
em sua eminéncia. Foram identificados
dois padrdes de saida da artéria carotida
comum esquerda. O padrdo mais frequente
(75%, n=12) onde este vaso surge milime-
tros apds a eminéncia do tronco e o mode-
lo variante (25%, n=4) onde esta surge
ap6s 0,4-0,6mm da base do tronco. O cali-
bre médio da artéria cardtida comum es-
querda foi de 1,2 £0,2mm. Apds a eminén-
cia da artéria carotida comum esquerda, o
tronco braquiocefalico continuava por mais
3-5mm e bifurcava em artéria subclavia
direita (diametro: 1,4 +0,3mm) e artéria
cardtida comum direita (didmetro: 1,1
+0,2mm).

As artérias cardtidas comuns segui-
ram cranialmente o pescoco, laterais a tra-
queia, alcangando a base do cranio. Ao
nivel da al¢a do nervo hipoglosso bifurca-
ram em artéria carotida interna (didmetro:
0,6 £0,lmm), que seguiu em direcdo ao
encéfalo e em artéria cardtida externa, que
manteve o sentido da cardtida comum
(diametro: 0,7 +0,2mm). O comprimento
médio da artéria carétida comum foi de 5,8

+0,8cm (Figura 2).
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Figura 1. Fotografias em vista ventral do arco adrtico do coelho (Oryctolagus cuniculus) dissecado (A) com
seus principais ramos colaterais (B). * - aorta ascendente; linha verde - artérias subclavias; linha vermelha -
artérias carotidas comuns.
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Figura 2. Desenho esquematico em vista ventral do arco adrtico do coelho (Oryctolagus cuniculus), salientando
o modelo padrdo (A) e principal variagdo (B) encontrados no presente estudo. a - arco adrtico; b - tronco braqui-
ocefalico; ¢ - artéria carotida comum esquerda; d - artéria cardtida comum direita; e - artéria subclavia direita; f -
artéria subclavia esquerda; g - artéria vertebral; h - tronco comum cervical; i - tronco costocervical; j - artéria

toracica interna; k - artéria intercostal suprema.

Apds 5-8mm do tronco braquioce-
falico, projetou-se a artéria subclavia es-
querda do arco da aorta. Esta apresentou
um didmetro médio de 1,5 £0.4mm. A ar-
téria subcldvia direita emitiu os seguintes
ramos colaterais principais: a artéria verte-
bral como primeiro ramo em 56,3% (n=9) ;

o tronco comum cervical como segundo

ramo em 37,5% (n=6); e tronco costocer-
vical-toracica interna como terceiro em
50,0% (n=8) dos achados. Ja a artéria sub-
clavia esquerda emitiu os seguintes vasos:
artéria vertebral foi o primeiro ramo cola-
teral em 50,0% (n=8) da amostra; as arté-
rias intercostal suprema e toracica interna

estiveram presentes em 25% (n=4) dos
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casos, como segundo e terceiro ramo cola-
teral respectivamente.

Nos demais ramos para ambas arté-
rias subclavias houve uma grande variagao

optando-se por ndo descrever um padrao.

DISCUSSAO

O conhecimento anatdmico ¢ um
dos fatores preponderantes na abordagem
de um o6rgdo ou tecido. O conhecimento
prévio das particularidades anatomicas ira
ditar o sucesso de uma intervengao cirrgi-
ca; ajuda na interpretacdo de exames de
imagem; e possibilita a criacdo de novos
modelos de treinamento.

Este trabalho observou, em conso-
nancia com estudos realizados em chinchi-
las, nutria, paca, mocod e porquinho-da-
india, o padrao de origem da aorta a partir
do ventriculo esquerdo, tendo ascensdo
dorso-cranio-lateral esquerda e posterior
deflexdo em sentido caudal, terminando na
aorta abdominal (ARAUJO et al., 2004;
CAMPOS et al., 2010; OLIVEIRA et al,
2001).

Os primeiros ramos vasculares da
aorta foram as artérias coronarias direita e
esquerda. Suas ramificacdes ndo foram
alvo deste estudo, porém essa estrutura
basica encontrada em diversos outros ani-
mais evidencia uma estabilidade vascular.
Contudo, estudos especificos sdo necessa-

rios neste O0rgdo para permitir uma padro-

nizacdo vascular e também nervosa para
possibilitar a interpretacdo de eletrocardio-
gramas e realizagdo de modelos de infarto
agudo do miocardio a fim de se buscar
novas terapéuticas (MACHADO e SILVA,
2015).

O arco aodrtico apresentou apenas
dois ramos: o tronco arterial braquiocefali-
co e a artéria subclavia esquerda nos dois
padrdes vasculares identificados; o chama-
do arco bovino pela sua grande frequéncia
em bois, vacas, cavalos (HABEL e BU-
DRAS, 2003; SINZINGER e HOHEN-
ECKER, 1972). Estudos semelhantes em
coelhos identificaram outros padrdes vas-
culares, porém o principal modelo em am-
bos os estudos foi concordante ao encon-
trado nesse estudo (ALBUQUERQUE et
al., 1987; CAMPOS et al., 2010). A prin-
cipal variacao identificada nesses trabalhos
foi a presenca da artéria cardtida comum
esquerda como ramo direto do arco, fato
também encontrado em ratos, hamster,
capivaras, chinchilas e nutrias (ARAUJO
et al., 2004; MIGLINO et al., 1983, SIN-
ZINGER ¢ HOHENECKER, 1972). Este
fato revela que o principal padrao das pro-
jecoes do arco da aorta € praticamente
constantes, € o modelo vascular mais co-
mum € o arco bovino.

O conhecimento desta padroniza-
¢do ¢ de suma importancia, visto que do-

encas inflamatorias ou traumas proximos
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desta regido podem afetar facilmente o
cérebro, devido as artérias carotidas esta-
rem no mesmo tronco, bem como ha um
maior turbilhonamento de sangue na regiao
favorecendo a ocorréncia de eventos is-
quémicos. Além disso, devido ao alto flu-
X0 na regido em associa¢do ao angulo mui-
to obliquo da saida da artéria carétida co-
mum, hd um favorecimento desta area para
a realizacdo de modelos de aneurisma sa-
cular.

Por estar situada cranialmente a
traquéia e ao esdfago, a bifurcagcdo obliqua
da carotida comum esquerda, na maioria
dos casos, faz com que este local seja mais
suscetivel a formacao de aneurismas sacu-
liformes por haver o enfraquecimento da
parede do vaso devido o impacto continuo
do sangue (BELCZAK et al,. 2016). A
compressao direta de tais érgaos pode oca-
sionar episddios, em quadros mais graves,
de dispnéia e disfagia nos animais que
apresentem esta conformagdo vascular na
regido cervical. Apesar deste achado clini-
co poder ser observado na maioria das es-
pécies, ha ocorréncias, divergindo de nosso
estudo, da artéria subclavia direita preceder
um tronco bicarotideo responsavel por
originar as artérias cardtidas numa minoria
de coelhos e na maioria dos relatos em
capivaras ¢ moco (CULAU et al., 2007,
MAGALHAES et al., 2007).

Tendo como base descri¢des ana-
tdmicas de outros autores, a trama vascular
de ambas as artérias cardtidas comuns bi-
furcaram-se, ao nivel da al¢a do nervo hi-
poglosso, em artéria cardtida externa e
interna as quais sao responsaveis por con-
tribuir com a irrigacao da face e do encéfa-
lo, respectivamente (BARONE, 1996). A
homogeneidade identificada em todos os
coelhos deste trabalho discorda com outros
pesquisadores, os quais observaram uma
predominancia da artéria occipital ao invés
da caroétida interna em nutrias e chinchilas.
Esta ultima ndo participava da irrigagdo
encefalica e surgia como um fino ramo da
artéria occipital (ARAUJO et al., 2014).

Ja em relagdo as ramificacdes das
artérias subcldvias direita e esquerda,
mesmo que tenha sido constatado uma
grande variagdo anatomica no padrao de
origem dos vasos (ora medial ou ora late-
ral), a analise de seu segmento e destino
final possibilitou a identificacdo da artéria
com exatiddo. A prevaléncia, do sentido
medial para lateral, dos ramos da artéria
subclavia direita foram: artéria vertebral,
tronco comum cervical e tronco costocer-
vical-toracica interna como ramos da sub-
clavia direita; e os ramos da artéria subcla-
via esquerda foram na sequéncia artéria
vertebral, artéria intercostal suprema e ar-
téria toracica interna, concordam com ou-

tros estudos (SOUZA et al., 2013). Tais
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achados diferem dos encontrados em nutri-
as, pacas, carnivoros, chinchilas e porqui-
nhos-da-india, nos quais se observou a
presenca de um tronco costocervical ao
invés da artéria intercostal suprema, res-
ponsavel por dar origem as quatro primei-
ras artérias intercostais dorsais (BARONE,
1996, CAMPOS et al, 2010; KABAK e
HAZIROGLU, 2003; OLIVEIRA et al,
2001).

Além da descri¢do anatdmica da
trama vascular do arco aodrtico, analises
morfométricas cada vez mais proporcio-
nam um sustento para a quantificacdo de
lesdes isquémicas e confec¢ao de biomate-
riais com finalidade diagnostica ou tera-
péutica. Apesar de ndo representar um pa-
rametro evolutivo, cada espécie de animal
ird evidenciar uma particularidade em rela-
¢do ao tamanho de seu vaso (SOUSA et
al., 2016). Assim, a quantificagdo do dia-
metro e comprimento de cada estrutura
torna-se imprescindivel por fornecer in-
formagdes necessarias ao tipo de aborda-
gem a qual o Médico Veterinario ira efe-
tuar.

Ao se comparar ambos os lados das
artérias correspondentes, ndo se observou
nenhuma grande variacdo no valor do dia-
metro, sendo 0.lmm a maior diferenca
observada nas artérias cardtidas comuns e
subclavias. Por ser considerado um dos

orgdos nobres do corpo de qualquer ser

vivo, sabe-se que o cérebro necessita de
um suprimento sangiiineo maior em rela-
¢do aos demais (MARTINS et al., 2010;
SOUSA et al., 2016). Ainda que a car6tida
interna, ramo direto para o encéfalo, tenha
apenas 0.6mm e a subclavia, responsavel
pela irrigagdo dos membros toracicos, pos-
sua 1.45mm em sua base, ndo ¢ possivel
afirmar a dominancia desta ultima estrutu-
ra devido as artérias vertebrais formarem,
posteriormente, o circulo arterial cerebral.
Por fim, o conhecimento prévio
acerca da origem de cada vaso a ser abor-
dado, como no caso do padrao variante nos
ramos arteriais do arco adrtico, capacita o
Médico Veterinario a realizar eficiente-
mente um procedimento cirirgico ou al-

gum exame de imagem.

CONCLUSAO

O estudo do arco aortico de coelhos
demonstrou a emergéncia de dois ramos
arteriais, representado pelo tronco braquio-
cefalico e pela artéria subclavia esquerda.
O tronco braquiocefalico apresenta a rami-
ficacdo da artéria cardtida comum esquer-
da logo na sua base e posteriormente uma
bifurcagdo a qual da origem as artérias
cardtida comum direita e subclavia direita.
Observou-se uma grande variacdo ana-
tomica nos ramos originados das artérias
subcldvias, ndo sendo possivel uma padro-

niza¢do uniforme.
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