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Streszczenie

Abstract

Wstep: W pracy przedstawiono tetnice wiencowe szczurow szczepu Sprague-Dawley uwidocznione me-
todg stopniowego wytrawiania.

Materiat i metody: Badania przeprowadzono na 20 dojrzatych samcach. Na przeprowadzenie badan uzyskano
zgode Lokalnej Komisji Etycznej. Po uzyskaniu gtebokiego znieczulenia pobierano narzady klatki piersiowej. Ser-
ce perfundowano (metoda Langendorffa, ptyn Krebsa-Henseleita), a nastepnie podawano lateks (LKBS 54-50).
Preparat utrwalano w ptynie Bouina przez 4 dni. Nastepnie serce poddawano trawieniu w HCl przez 4 doby. Przed
rozpoczeciem procesu trawienia oraz w jego trakcie wykonywano fotografie oraz szkice. Trawienie przerywano
w momencie uwidocznienia drobnych gatazek naczyniowych, przy zachowaniu $ciany komory.

Wyniki: U szczuréw Sprague-Dawley wystepujg 2 tetnice wiencowe — prawa i lewa, obie odchodzg od
aorty wstepujacej. Zaopatrujg one komory i czesciowo przedsionki, ktére otrzymujg réwniez krew z na-
czyn pozawiencowych. Po krétkim przebiegu (3-4 mm) jedna z tetnic wiencowych oddaje silng gafaz
miedzykomorowa przednia (zwang tez tetnicg przegrodowa). Odchodzita ona od prawe;j tetnicy wienco-
wej w 16 przypadkach (80%), a od lewej w 4 (20%).

Whioski: Tetnice wienicowe i ich gafezie maja przebieg falisty, biegnac odcinkowo gtebiej badz bardziej po-
wierzchownie. Najmniejsze odgatezienia obu tetnic wiencowych oraz gatezi migdzykomorowej przedniej biegng
gteboko srédmiesniowo, dajac liczne, miotetkowato uksztattowane naczynia o charakterze koncowym.
Obserwowano liczne zespolenia miedzy gateziami jednoimienych tetnic, natomiast nieliczne miedzy prawa
i lewa tetnicg wiencowa. Do wyjatkow nalezaty takze zespolenia migdzy najdrobniejszymi gateziami kaz-
dej z omawianych tetnic.

Stowa kluczowe: szczury Sprague-Dawley, tetnice wierficowe, metoda stopniowej korozji

Backgrounds: The subject of the study were the coronary arteries of Sprague-Dawley rats visualized by
means of gradual corrosion.

Material and methods: Investigations were carried out on 20 adult male animals. The agreement of the
Local Ethical Committee was obtained. After deep anaesthesia the chest organs were taken out. The heart
was perfused (Langendorff's method, Krebs-Henseleit solution). Then latex (LKBS 54-50) was applied,
the specimen was being fixed in Bouin solution for 4 days. Then the heart was digested in HCI. Before
corrosion started, photographs were taken and outlines made. These procedures were repeated during
the process of corrosion which lasted for 4 days. The digestion was interrupted when small vascular
branches were visualized with the heart ventricle walls still present.

Results: In Sprague-Dawley rats there are two coronary arteries — left and right, both arising from the
ascending aorta. They supply ventricles and partly the atria which are supplied also by the extracoronary
vessels. About 3-4 mm from its origin, one of the coronary arteries gives rise to a strong anterior interven-
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tricular branch (named also a septal artery). It arises from the right coronary artery in 16 (80%) cases, and

from the left in 4 (20%).

Conlusions: The characteristic feature of rat coronary arteries and their branches is their wave-like course,
partly deep or superficial. The smallest twigs of both of the coronary and septal arteries run deeply intra-
muscularly and give off many shaggy configurated vessels of a terminal character.

Many anastomoses were observed between branches of the ipsilateral (more frequent) and contralateral
(rare) arteries. As an exception, there are the anastomoses between the smallest twigs of all the above-

mentioned vessels.

Key words: Sprague-Dawley rats, coronary arteries, gradual corrosion method

Wstep

Krazeniem wiencowym u cztowieka zajmowato sie
wielu badaczy, znacznie mniej uwagi po$wiecano naczy-
niom serca u innych gatunkéw (patrz przeglad pismien-
nictwa w [1]). Szczury sg najczesciej uzywanymi zwierze-
tami do badan doswiadczalnych. W badaniach ekspery-
mentalnych w kardiologii wykorzystuje sie szczury szcze-
pu Sprague-Dawley (SPD®). Dane z pi$miennictwa doty-
czgce unaczynienia serca tego szczepu sg dos$¢ skape.

Podjeto prébe opisu unaczynienia serca u zdrowych,
dojrzatych szczuréw SPD®.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 20 dojrzatych samcach
szczepu SPD® o masie 450-540 g. Na przeprowadzenie
badan uzyskano zgode Lokalnej Komisji Etycznej ds. do-
$wiadczen na zwierzetach w Katowicach (L.Dz. NN-013-
—-2-36/200). Przed rozpoczeciem doswiadczenia zwierze-
tom podano dootrzewnowo heparyne w dawce 500 jm./
/100 g mc., nastepnie — réwniez dootrzewnowo — pen-
tobarbital (60 mg/kg mc.) i po uzyskaniu gtebokiego znie-
czulenia otwierano klatke piersiowa, wycinajac mostek
wraz z odcinkami zeber, a nastepnie wycinano narzady
klatki piersiowej. Przez minute serce perfundowano pod
statym cisnieniem 60 mm Hg (metoda Langendorffa, ptyn
Krebsa-Henseleita, pO, 520 mm Hg), jednocze$nie pod-
wigzujac naczynia pfucne i usuwajac ptuca. Nastepnie
do aorty wstepujgcej wprowadzano kaniule z kranikiem,
szczelnie jg podwigzujgc. Wypreparowane serce wraz
z kaniulg zawieszano na statywie do perfuzji i podawano
lateks LKBS 54-50 pod cisnieniem 15 cm stupa wody
w temperaturze pokojowej (> 18°C). Czas trwania perfu-
zji wynosit 30 min. Podczas powolnego naptywu lateksu
obserwowano wypetnienie tetnic podnasierdziowych. Po
ukonczeniu perfuzji serce utrwalano w ptynie Bouina
przez 4 dni, utrzymujac je w pozycji wiszacej. Nastepnie
preparat poddawano trawieniu w stezonym kwasie sol-
nym przez 1 dobe, potem w 25-procentowym roztworze
HCI. Przed rozpoczeciem trawienia wykonywano zdjecia
makrofotograficzne oraz szkice. Czynnosci te powtarza-
no podczas procesu trawienia, trwajgcego 4 doby. Tra-
wienie przerywano w momencie uwidocznienia drobnych
gatazek naczyniowych przy zachowaniu $ciany komory.
Pozwolito to na uchwycenie stosunkéw przestrzennych
w przebiegu naczyn.

Introduction

Coronary vascularization of the heart in man has been
the subject of many investigations however, much less at-
tention has been paid to heart vascularization in other spe-
cies (for review see [1]). Rats are most commonly used in
experimental investigations. Spragne-Dawley rats (SPD®)
are used in experimental cardiology. There are scarce lit-
erature data on the arterial supply of the heart in this strain).

The aim of this paper is the description of heart arte-
rial vascularization in healthy adult Spragne-Dawley rats.

Material and methods

Investigations were carried out on 20 adult male
Sprague-Dawley rats, weighing 450-540 g. The agree-
ment of Local Ethical Commitee in Katowice (NN-013-
—2-36/200) was obtained. 500 |.U. per kg. of body weight
of heparine was injected intraperitoneally and then pento-
barbital (60 mg per kg of body weight) also intraperitoneally.
After deep anaesthesia the thorax was cut open, the ster-
num and fragments of ribs were dissected and the chest
organs were taken out. The heart was perfused for one
minute under constant pressure of 60 mm Hg (Langendorff's
method, Krebs-Henseleit solution, pO, 520 mm Hg). The
pulmonary vessels were ligated and lungs were removed.
A cannula with a small tap was inserted into the aorta.
The heart together with the cannula was hung on a per-
fusion stand and latex (LKBS 54-50) was applied for
30 min. under 15 cm H,0 pressure at room temperature
(> 18°C). After the perfusion had been completed, the
heart was fixed in Bouin solution for 4 days. Then the
specimen was digested in concentrated HCI for 24 hours
followed by digestion in a 25% solution of HCI.

Before corrosion started, photographs were taken and
outlines made. These procedures were repeated during
the process of corrosion which lasted 4 days. The diges-
tion was interrupted when small vascular branches were
visualized but the heart ventricle walls were still present.
It was possible to observe spacial interrelations of the
heart vessels.

Results

The subject of the present study were coronary ar-
teries in SPD® rats in which there are two arteries — left
and right, both arising from the ascending aorta. About
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Wyniki

Przedmiotem niniejszych badan byty naczynia wien-
cowe. U szczuréw SPD® wystepuja dwie tetnice wienco-
we — prawa i lewa — odchodzace od aorty wstepujace;.
Wkrotce po odejsciu od aorty (3-4 mm) jedna z tetnic
wiencowych oddaje silng gafaz (o $rednicy rownej gtow-
nemu pniu) miedzykomorowag przednig (ramus interven-
tricularis anterior — okres$lenie wystepujace w nazewnic-
twie anatomicznym dotyczacym cztowieka; w pismiennic-
twie na temat unaczynienia serca szczura spotyka sie na-
zwe tetnica przegrodowa — septal artery) [1-3].

W niniejszym materiale gatgz miedzykomorowa od-
chodzita od prawej tetnicy wiencowej w 16 przypadkach
na 20 (80%). W pozostatych 4 przypadkach (20%) od-
chodzita od lewej tetnicy wiencowej. Odejscie od prawej
tetnicy wiencowej wystepowato w 3 przypadkach (15%)
bardzo wysoko, tak, ze mozna méwié¢ o samodzielnym
odejsciu od aorty. Zawsze jednak znajdowato sie w bez-
posredniej bliskosci ujécia prawej tetnicy wiencowe;.

Podobnego zjawiska nie obserwowano w przypadku
odejscia gatezi miedzykomorowej przedniej od lewej tet-
nicy wiencowej.

Tetnica wiencowa prawa, po odejsciu od aorty,
w poczatkowym odcinku przykryta przez uszko prawe
przebiega nastepnie wzdfuz prawego brzegu serca.
W przebiegu pod uszkiem oddaje kilka (2-4) drobnych
gatezi do prawego przedsionka oraz stozka tetniczego
pnia ptucnego (ryc. 1).

Gtéwny pien tetnicy biegnie generalnie powierz-
chownie, tuz pod nasierdziem, jednak nalezy podkres-
lic, ze przebieg jest w istocie falisty, odcinkowo tetnica
przyjmuje nieco gtebszy przebieg, zanurzajgc sie dos¢
ptytko do mieéniowki (ryc. 2). Kolejne gatezie boczne,
a zwtaszcza koncowe kieruja sie wyraznie w gfgb migs-
nia (ryc. 2, 3).

Obrazy takie mozna szczegdlnie dobrze zaobserwo-
wacé na preparatach korozyjnych. Od gtéwnego pnia pra-
wej tetnicy wiencowej odchodzg gatezie do $ciany ko-
mory prawej, a takze przekraczajgc bruzde miedzykomo-
rowg przednig, do komory lewej i przedniej czesci prze-
grody miedzykomorowej lewe;.

Tetnica wiencowa lewa biegnie poczatkowo miedzy
stozkiem pnia pfucnego i lewym przedsionkiem, a na-
stepnie na powierzchni lewej komory, kierujac sie w stro-
ne koniuszka serca. Oddaje gatezie do lewego przedsion-
ka i lewej komory. Sposob przebiegu i odej$cia gatezi
jest identyczny jak w przypadku prawej tetnicy wienco-
wej (ryc. 4). Gatgz miedzykomorowa przednia, niezalez-
nie od miejsca odejsécia (czesciej od prawej lub rzadziej
od lewej tetnicy wiencowej) przebiega w przegrodzie mie-
dzykomorowej srodmiesniowo, blizej powierzchni pra-
wej komory (ryc. 5).

Odgatezienia obu tetnic wiencowych oraz gatezi mie-
dzykomorowej przedniej biegng gteboko srédmiesnio-
wo, dajac liczne, miotetkowato uksztattowane naczynia
o charakterze koncowym.

Zaobserwowano dos¢ liczne zespolenia miedzy ga-
teziami prawej tetnicy wiencowej (17 przypadkéw na

VhH

Rycina 1. Gatezie tetnicy wiencowej prawej. A, aorta; KM,
gatezie miedzykomorowe/miesniowe; P, gafezie
przedsionkowe; M, gataz miedzykomorowa; RCA,
tetnica wiencowa prawa; VKR, zyta gtéwna dogto-
wowa prawa

Figure 1. Branches of right coronary artery. A — aorta, KM
— interventricular/muscular branches, P — atrial
branches, M — interventricular branch, RCA — right
coronary artery, VKR — right cranial vena cava

3-4 mm from its origin one of them gives rise to a strong
anterior interventricular branch (ramus interventricularis
anterior — the term used in human anatomy). In litera-
ture concerning vascularization of rat heart the term septal
artery is used [1-3] whose diameter equals that of the
main stem. In our material it arose from the right coro-
nary artery in 80% of cases (16/20), whereas from the
left one in four animals (20%). In three animals (15%) the
interventricular branch arose so high that one can say
although it arose from the aorta, its origin was always
located near the right coronary artery. This was not ob-
served when the interventricular branch originated from
the left coronary artery.

The right coronary artery, after branching off the aorta
is obscured by the right auricle and then passes along
the right border of the right ventricle. Under the right
auricle it gives off 2-4 atrial branches (as well as branches
to the arterial conus of the pulmonary trunk — Fig. 1).

The main trunk of the coronary artery has a generally
superficial course, but it must be emphasised that in fact
it is undulant — partially the arteria runs somewhat
deeper, immersing into cardiac muscle (Fig. 2). The next
lateral twigs, especially the terminal ones, are directed
clearly to the depth of the musculature (Figs. 2, 3). These
features are easily observable on the corroded speci-
mens. From the main stem of the right coronary artery,
arise ventricular branches that supply the wall of the right
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Rycina 2. Tetnica wiencowa prawa. Falisty przebieg
Figure 2. Right coronary artery. Wave-like course

Rycina 4. Gatezie tetnicy wiencowej lewej. A, aorta; K, gatezie
komorowe/miesniowe; P, gatezie przedsionkowe;
AU, przedsionek lewy; LCA, tetnica wiencowa lewa;
VKL, zyta gtéwna dogtowowa lewa; VKR, zyta gtow-
na dogtowowa prawa

Figure 4. Branches of left coronary artery. A, aorta; K, ventricu-
lar/muscular branches; P, atrial branches; AU, left
auricle; LCA, left coronary artery; VKL, left cranial
vena cava; VKR, right cranial vena cava

20 — 85%) facznie z gatezig miedzykomorowa przednig
(ryc. 6), natomiast bardzo nieliczne pomiedzy gateziami
prawej i lewej tetnicy wiencowe;j (1 przypadek na 20 — 5%).
Do wyjatkéw nalezg tez zespolenia pomiedzy najdrobniej-
szymi gafeziami wszystkich omawianych tetnic (ryc. 7),
co nadaje im charakter naczyn koncowych.

i !

Rycina 3. Gatezie tetnicy wiencowej prawej. Przebieg sSrodmies-
niowy

Figure 3. Branches of right coronary artery. Intramuscular
course

ventricle. Some of them cross the interventricular groove
and supply the anterior part of the interventricular sep-
tum as well as the anterior part of the left ventricular wall.

The left coronary artery runs initially between the
pulmonary conus and the left atrium. Then it courses
along the left ventricle to the apex. The artery supplies
the left atrium and the left ventricle. The course and rami-
fications are the same as in the case of the right coro-
nary artery (Fig. 4). The anterior interventricular branch
(septal artery) runs intramuscularly in the interventricu-
lar septum near the right ventricle. This is independent
of the site of the artery’s origin (the right — more, the left
one — less frequently) — Fig. 5.

The twigs both of the coronary and septal arteries run
deeply intramuscularly and give off many irregularly con-
figured vessels of a terminal character. Numerous anas-
tomoses were observed between branches of the right
coronary artery (17 cases per 20, i.e. 85%) including the
anterior interventricular branch (Fig. 6). In contrast, there
are only a few anastomoses between branches of the right
and left coronary arteries (1 case per 20, i.e. 5%). As an
exception, there are the anastomoses between the small-
est twigs of all the above-mentioned vessels which give
them the character of terminal vessels (Fig. 7).

Discussion

The blood supply to the rat heart is of a dual nature.
Apart from the coronary vessels there is also extracoronary
vascularization. The extracoronary arteries arise from the
internal mammary, subclavian, common carotid or the
first intercostal arteries. These extracoronary vessels
accompany the superior venae cavae. They supply, to
a great extent, both atria [1-3].

The subject of the present study were the coronary
arteries of SPD® rats. They supply ventricles and partly
the atria, which are supplied also by the extracoronary
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Rycina 5. Gatezie tetnicy wiencowej prawej. A, aorta; K, gate-
zie komorowe/migsniowe; P, gatezie przedsionko-
we; M, gataz miedzykomorowa; RCA, tetnica wien-
cowa prawa; VKR, zyta gtéwna dogtowowa prawa

Figure 5. Branches of right coronary artery. A, aorta; K, ven-
tricular/muscular branches; P, atrial branches; M,
interventricular branch; RCA, right coronary artery;
VKR, right cranial vena cava

Dyskusja

Unaczynienie tetnicze serca u szczurow cechuje sie
podwadjnym charakterem. Obok naczyn wiencowych ist-
niejg naczynia dodatkowe, pozawiencowe, odchodza-
ce od tetnicy piersiowej wewnetrznej, podobojczyko-
wej, szyjnej wspolnej badz miedzyzebrowej najwyzszej.
Naczynia te dochodza do serca, towarzyszac zytom
gtéwnym. Zaopatrujag one w znacznym stopniu oba
przedsionki [1-3].

Przedmiotem badania byty tetnice wiencowe szczu-
row szczepu SPD®, zaopatrujgce komory i cze$ciowo
przedsionki, otrzymujace rowniez krew z naczyn poza-
wiencowych [1-3]. Cechg charakterystyczna tetnic wien-
cowych iich gatezi u szczurow jest, w poréwnaniu z czto-
wiekiem, ich w znacznej mierze sSrodmigsniowy przebieg.
Gtowny pien tetnicy wiencowej prawej i lewej oraz ich
wieksze gatezie maja przebieg falisty, biegnac odcinko-
wo bardziej powierzchownie badz gfebiej. Jest to dosko-
nale widoczne dzigki zastosowanej przez autoréw meto-

Rycina 6. Gatezie tetnicy wiencowej prawej. Zespolenia pomie-
dzy gateziami tetnicy wiencowej prawej

Figure 6. Branches of right coronary artery. Anastomosis be-
tween branches of right coronary artery

Rycina 7. Gatezie tetnicy wiencowej prawej. Rzadki przypadek
zespolen pomiedzy najmniejszymi gateziami tetnicy
wiencowej prawej

Figure 7. Branches of right coronary artery. Rare case of anas-
tomosis between smallest branches of right coronary
artery

vessels [1, 3]. The characteristic feature of rat coronary
arteries and their branches in comparison to man is, to
a great extent, their intramuscular course. Their course
is wave-like, partly deep or superficial. This was demon-
strated using our method of gradual corrosion with cur-
rent documentation using pictures (Figs. 2, 3).

The literature data concerning the course of coronary
vessels in rats are controversial. Selye [4] using enor-
mous material (2095 animals!) studied rats of SPD®,
Holzman and Quebec strains. He found that the septal
artery arises mainly from the left coronary artery (in our
material — from the right). Taira [5] observed the origin
of this vessel from the right coronary artery in 90% of
Wistar rats. Spadaro [6] studied SPD® rats and found an
independent origin from the aorta, near the origin of the
left coronary artery.

Halpern [1] obtained observations most similar to ours
but he did not give the name of the strain which had
been studied. The same descriptions, without the name
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dzie czesciowego wytrawiania z dokumentowaniem ak-
tualnego obrazu (ryc. 2, 3).

W pismiennictwie istniejg rozbieznosci dotyczace
przebiegu naczyn wiencowych u szczuréw. Selye i wsp.
[4] na olbrzymim materiale (2095 zwierzat!) obejmuja-
cym szczury szczepow SPD®, Holzman i Quebec stwier-
dzili odejscie gatezi miedzykomorowej przedniej (septal
artery) w wiekszosci od lewej tetnicy wiencowej (w ma-
teriale autorow — od prawej). Z kolei Taira i wsp. [5]
u 90% badanych szczuréw szczepu Wistar stwierdzili
odejscie omawianego naczynia od prawej tetnicy wien-
cowej, natomiast Spadaro i wsp. [6] — u szczuréw szcze-
pu SPD® — samodzielne odej$cie od aorty w poblizu uj-
$cia lewej tetnicy wiencowej. Stosunkowo najbardziej
zblizone do wynikow autordw niniejszej pracy obrazy
uzyskat Halpern [1]. Nie podaje on jednak badanego
szczepu. Podobne unaczynienie serca szczura, bez okre-
$lenia szczepu, podajg Hebel, Stromberg [2] i Greene [7].

Opisane wyzej roznice dotycza odejscia gatezi miedzy-
komorowej przedniej, natomiast w dalszym jej przebiegu
nie wykazano istotnych réznic. Informacje te majg zna-
czenie przede wszystkim podczas eksperymentalnego,
chirurgicznie wytworzonego zamkniecia naczyn wienco-
wych u szczuréw. Natomiast znacznie wazniejsze znacze-
nie dla interpretowania wynikéw badan czynnosciowych
wydaje sie mie¢ obecnos$¢ zespolen pomiedzy wiekszymi
gateziami jednoimiennej tetnicy wiencowej (czesciej)
i obydwiema tetnicami wiencowymi (b. rzadkie). Zdaniem
autorow niniejszej pracy istotne znaczenie ma réwniez
prawie catkowity brak zespolen pomiedzy najdrobniejszy-
mi gateziami badanych naczyn, dzieki czemu odgatezie-
nia te maja charakter naczyn koncowych. W tym przypad-
ku zespolenia sg niezwykle rzadko stwierdzane (ryc. 7).

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zastosowana
przez autoréw metoda stopniowego wytrawiania z do-
kumentowaniem aktualnego obrazu naczyn pozwala,
w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami korozyjnymi, na
znacznie petniejszg ocene stosunku naczynia do grubo-
$ci $ciany serca, natomiast w skojarzeniu z badaniem kon-
trastowym [8] daje wieksze mozliwosci interpretacyjne
wynikéw badan czynnosciowych.
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