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RESUMO: A topografia e os aspectos histolégicos do né sinu-atrial
em muares, sdo estudados. A aludida estrutura localiza-se no terco
superior do sulco terminal, &ngulo diedro cavo-atrial e face esquerda
da juncédo da veia cava cranial com o atrio direito. O tecido nodal
apresenta-se constituido por células delicadas, com nucleo Unico ou
duplo de forma arredonda ou ovoéide, nucléoio nitido e citoplasma
acidéfilo. No citoplasma das células do referido tecido o glicogénio
se mostra abundante.

UNITERMOS: Histologia*; N6 sinu-atrial*; Muares*.

* Trabalho comunicado a XXV Conferéncia Anual da So-
ciedade Paulista de Medicina Veterinaria, realizada em
Sdo Paulo de 08 a 14 de setembro de 1970.

INTRODUGAO E LITERATURA

A localizagdo do n6 sinu-atrial, descrito por KEITH e
FLACKS8 (1907), bem como os seus aspectos histolégicos,
tém sido até hoje, dado a sua importancia, objeto de inime-
ras investigacoes.

Examinando a literatura especializada, encontramos va-
rios trabalhos sobre o assunto em equideos, que entretanto
nada informam sobre o né sinu-atrial dos muares, motivan-
do a pesquisa ora realizada.

Assim, alguns autores assinalam genericamente a pre-
senga, nos equinos, de tecido nodal exclusivamente em cor-
respondéncia ao sulco terminal (ZIMMERMAN, 1933 cita-
do em BORTOLAMI e PALMIERI4, 1962), neste e na por-
¢do mais superficial da margem dorsal da musculatura inter-
atrial (SEGRE, 1927 citado em BORTOLAMI e PALMIE-
R14, 1962; CHIODI6, 1932) ou ao redor da veia cava cra-
nial, disposto em ferradura, cujo ramo lateral prolonga-se
pelo sulco de igual nome até meia distancia entre a abertura
das veias cavas, e 0 medial, por dois ter¢os do sulco medial
(MEYLING e TER BORG9Y, 1957). J4 GLOMSET e GLOM-
SET7 (1940) examinando o sistema de conducdo cardiaca
do homem, equino, suino, bovino e ovino esclarecem que o
n6é de Keith e Flack, é representado por fita muscular que
cobre o segmento inicial da veia cava cranial, expandindo-se
a esquerda, no miocardio atrial. CALLEGARI5 (1960), por
sua vez, informa que no Equus asinus, o citado n6 apresen-
ta-se bastante desenvolvido, localizando-se no contorno an-
tero-medial da veia cava cranial, a altura do sulco terminal.
De outra parte, em trabalhos semelhantes que realizamos
em equinos, sem raca definida (BORELLI e DURRICO1,
1971) e no cavalo Puro Sangue Inglés (BORELLI e SANTIS
PRADA3, 1972), observamos o n6 ocupando o sulco termi-
nal e o angulo diedro cavo-atrial, enquanto nos asininos
(BORELLI e FERNANDES FILHO02, 1971), encontramo-
lo na face esquerda da juncdo cavo-atrial, &ngulo diedro ca-
vo-atrial e terco superior do referido sulco.

Referéncias aos aspectos histolégicos do n6 sinu-atrial
dos equideos acompanham também algumas pesquisas de
autores ja mencionados.

Assim CHIODI6, relata que no cavalo, o né sinu-atrial
mostra-se representado por duas massas, direita e esquerda,
bem distintas. A da direita situada entre a veia cava cranial e
a auricula direita, apresenta-se constituida por uma tipica
rede de Purkinje, enquanto a da esquerda localizada na par-
te mais superficial da margem dorsal da musculatura inter-
atrial, acha-se formada por grande quantidade de tecido
conjuntivo rico em vasos e nervos com trabéculas muscula-
res irregularmente dispostas, que entrecruzam-se em malhas
grandes ou pequenas. Cada trabécula, esclarece o autor, apa-
rece integrada por feixes de fibras muito delicadas e ondula-
das, que apenas raramente exibem estriacdo transversal bem
evidente ou, ainda por massa sincicial cheia de fibrilas situa-
das em diferentes diregdes.

GLOMSET e GLOMSET?7 esclarecem que as fibras dis-
postas na por¢do mais profunda e ao lado do sulco terminal
tornam-se mais delgadas e revelam estriacbes menos distin-



8 BORELLI, V. & PEREIRA, J.G.L.

tas quando entremeadas no tecido conjuntivo, contraria-
mente ao encontrado no miocardio circunvizinho.

Ja para MEYLING e TER BORGY, o sistema sinu-atrial
consiste no né sinu-atrial e na rede de Purkinje de localiza-
¢do subendocardica, nos musculos pectineos menores e
ainda, nos maiores correspondentes ao apéndice do atrio di-
reito, estendendo-se medial e lateralmente, ao longo da cris-
ta terminal. As fibras dessa rede passam para todos os lados,
em continuagdo com as fibras musculares comuns.

BORTOLAMI e PALMIERI4, informam que 0 no sinu-
atrial ¢ formado de tecido miocardico, conjuntivo frouxo,
vasos e nervos. As células miocardicas reunidas em feixes,
entrelacam-se na origem, dispdem-se aproximadamente pa-
ralelas entre si, no trato intermediario para entrecruzarem-
se, novamente mas, em malhas frouxas, na extremidade ter-
minal direita. No segmento inicial as células mostram au-
mento de seu didmetro transverso e ligeira atenuacdo das
afinidades tintoriais em relagdo as células do miocéardio
comum. As miofibrilas, por sua vez, exibem estriagbes bem
evidentes. A medida que o nd penetra na espessura da cama-
da média da veia cava, as células musculares aumentam ain-
da mais o seu diametro permanecendo, entretanto, invaria-
veis, suas outras caracteristicas. Na extremidade caudal, os
feixes musculares dispdem-se formando ampla rede com fre-
quentes pontos anastomaticos. Suas células aumentam pos-
teriormente de diametro, o nicleo tende a forma ovoéide ou
esferéide, as miofibrilas constituem frouxo manto periféri-
co assumindo, nos pontos anastométicos diregdes variadas,
apresentando débil afinidade tintorial sendo, as estrias, per-
ceptiveis. O componente conjuntivo do nd varia de tipo e
quantidade, conforme o tracto considerado. Na extremida-
de cranial do sulco terminal é rico em fibras e as células tém
carater uniforme. Recebe numerosos vasos, em particular de
natureza arterial e de grande calibre, espessos feixes nervo-
sos e numerosas massas de células ganglionares. No tracto
intermédio, o tecido conjuntivo estd quantitativamente au-
mentado, mas conserva as mesmas caracteristicas descritas,
com tendéncia a tornar-se pobre em fibras. Na extremidade
caudal do né, o tecido conjuntivo constitui parte preponde-
rante, apresentando-se tipicamente frouxo com células de
caracteristicas menos uniformes. Também nesta Gltima por-
¢80, encontram-se na massa conjuntiva numerosos vasos ar-
teriais e venosos. O componente nervoso, ao contrario é me-
nor que o do tracto inicial. Em um caso, no estrato subepi-
cardico da auricula , proximo ao inicio do no6 surgiram nu-
merosos corddes de células de Purkinje tipicas.

Nos equinos de raca ndo definida (BORELLI e
D’ERRICO>). cavalos Puro Sangue Inglés (BORELLI e
SANTIS PRADA3) e nos asininos (BORELLI e FERNAN-
DES FILHO2) observamos o tecido nodal fundamental-
mente constituido por células, que em relagdo ao miocardio
comum, mostram-se mais delicadas, com o citoplasma exi-
bindo menor nimero de miofibrilas sinuosas com estriacdes
transversais e maior concentragdo de substancia P.A.S., re-
movivel pela acdo da saliva. Ainda, nestes animais consti-
tuindo a massa nodal evidenciamos rico tecido conjuntivo
composto predominantemente por fibras colagénicas e elas-
ticas e ainda vasos arteriais e venosos, hem como, nervos
que acompanham a focada estrutura. Os géanglios nervosos
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foram identificados na juncdo cavo-atrial, em posi¢do opos-
ta ao do no sinu-atrial.

MATERIAL E METODOS

Utilizamos neste trabalho 6 coracdes de muares
(Equus caballus x Equus asinus), adultos, 3 machos e 3 fé-
meas, abatidos em Braganca Paulista, S&o Paulo.

Para o estudo topografico do né sinu-atrial recolhe-
mos de 4 coragdes, separados de 2 machos e 2 fémeas, frag-
mentos seriados, com aproximadamente 0,5 cm de largura,
de toda a extensdo da desembocadura da veia cava cranial,
abrangendo parte da musculatura atrial e parte da referida
veia. Deste material, uma vez fixado por 24 horas em liqui-
do de Bouin e incluido em parafina, obtivemos da porgédo
inicial de cada segmento, cortes de 5, que foram posterior-
mente coradas pelos métodos de H.E. e tricromico de
Mallory.

Em fragmentos de dimensdo semelhante a anterior-
mente descrita, obtidos na altura do angulo diedro cavo-
atrial de dois outros animais, correspondentes a 1 macho e
1 fémea, observamos aspectos histologicos do tecido nodal.
Assim, em cortes de 5, obtidos destes fragmentos, ap6s fixa-
¢do por 24 horas em liquido de Bouin e em Gendre a 4°C,
seguido de inclusdo em parafina, realizamos os métodos de
H.E., tricromico de Mallory, Wilder-Foot para fibras argir6-
filas, aldeido fucsina de Gomori para fibras elasticas, hema-
toxilina férrica de Heidenhein e 0 método do acido periédi-
co de Schiff (PAS) antes e apds a agdo da amilase salivar.

RESULTADOS

No material examinado pudemos verificar que, 0 né
sinu-atrial dos muares encontra-se localizado na juncdo da
veia cava cranial com o atrio direito, mais exatamente no
ter¢o superior do sulco terminal, angulo diedro cavo-atrial e
face esquerda da citada jungéo.

O tecido nodal, em material fixado pelo Bouin e co-
rado pelos métodos H.E. e hematoxilina férrica de Heide-
nhein, apresentou-se constituido por células que compara-
das com o tecido miocardico atrial mostraram-se mais deli-
cadas, apresentando nicleo Gnico ou duplo de forma arre-
dondada ou ovdide, nucléolo nitido e citoplasma acidoéfilo
contendo nimero reduzido de miofibrilas sinuosas, com es-
triacBes transversais (Fig. 1).

O tecido conjuntivo que envolve estas células revelou-
se, com auxilio dos métodos H.E., tricromico de Mallory,
aldeido fucsina de Gomori e Wilder-Foot, constituido pre-
dominantemente por fibras colagénicas e elésticas enquanto
fibras reticulares aparecem mais concentradas ao redor do
miocéardio atrial.

Em material fixado pelo Gendre foi possivel identifi-
car no interior das células nodais substancias P.A.S. positi-
va, removivel pela saliva, em concentracdo maior que aquela
das fibras miocardicas.

Foi observado ainda, acompanhando a massa nodal
em toda a extensdo, artérias de pequeno e médio calibres,
veias e nervos, enquanto os ganglios nervosos foram vistos
localizados no septo interatrial.
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DISCUSSAO

Com base nas observacgGes realizadas, verificamos que
0 no sinu-atrial dos muares, a semelhanca do que acontece
com os asininos (BORELLI e FERNANDES FILHO2) en-
contra-se situado na face esquerda da juncdo cavo-atrial, an-
gulo diedro cavo-atrial e terco superior do sulco terminal.
De outra parte, considerando a posi¢do desta estrutura em
equinos sem raca definida (BORELLI e DURRICO1) e em
cavalos Puro Sangue Inglés (BORELLI e SANTIS PRA-
DA3), evidenciamos coincidéncias apenas parcial, em rela-
¢80 aos muares, uma vez que, nos primeiros, o tecido nodal
acha-se localizado em correspondéncia ao sulco terminal e
angulo diedro cavo-atrial.

Informacg0es atinentes a topografia do n6 sinu-atrial,
obtidas na literatura especializada, a maioria baseada prova-
velmente em trabalhos realizados em equinos, também nédo
correspondem totalmente aquelas agora assinaladas em
muares. De fato, alguns autores identificam a presenca do
né sinu-atrial exclusivamente no sulco terminal (ZIMMER-
MAN citado em BORTOLAMI e PALMIERI4; CALLEGA-
R15), neste e na parte mais superior da margem dorsal da
musculatura interatrial (SEGRE citado em BORTOLAMI
e PALMIERI4; CHIODI6), no segmento inicial da veia cava
cranial (GLOMSET e GLOMSET7) ou ao redor deste vaso,
em ferradura cujo ramo lateral estende-se pelo sulco de
igual nome até meia distancia entre as aberturas das veias
cavas e, o medial, por dois ter¢os do sulco terminal (MEY-
LING e TER BORG9). O mesmo acontece em relacdo ao
Equus asinus que, segundo CALLEGARI5, apresenta a mas-
sa nodal situada em correspondéncia ao contorno antero-
medial da veia cava cranial, a altura do sulco terminal, su-
bindo alguns milimetros pelo tinica muscular.

De outra parte, considerando os aspectos histoldgicos
do né sinu-atrial, verificamos que nos muares, conforme
também observamos para os asininos (BORELLI e FER-
NANDES FILHO2), cavalos sem raga definida (BORELLI e
DTIiRRICO1) e para os animais Puro Sangue Inglés (BO-
RELLI e SANTIS PRADA3), o né sinu-atrial encontra-se
constituido por células delicadas, com nlcleo Unico ou du-
plo, arredondado ou ovdide, envolto por halo claro, com
nucléolo nitido e citoplasma acidéfilo exibindo, em relagédo
ao miocardio atrial, menor nimero de miofibrilas sinuosas
com estriagBes transversais e maior concentragdo de subs-
tancia P.A.S. positiva, removivel pela agdo da saliva.

Os diversos aspectos apresentados pelos elementos
que compdem o tecido nodal explicam, a nosso ver, algu-
mas dificuldades na sua caracterizagdo, como podemos no-
tar nas diferentes informacBes encontradas na literatura es-
pecializada.

Assim, BORTOLAMI e PALMIERI4, realizando estu-
do minucioso da focada estrutura, esclarecem que no seg-
mento inicial as células miocardicas do n6 apresentam au-
mento do seu didmetro transverso e ligeira atenuacdo das
afinidades tintoriais em relacdo as células do miocardio co-
mum, aumentando ainda mais o referido diametro a medida
que penetra na espessura da camada média da veia cava cra-
nial, para, na extremidade caudal mostrar débil afinidade
tintorial, nicleo tendendo a forma ovodide ou esferdide e
diametro transverso ainda maior. Estes autores, elucidam

ainda que as células nodais agrupam-se em feixes que se en-
trelacam na origem, dispdem-se aproximadamente paralelas
entre si no trato intermédio para entrecruzarem-se nova-
mente em malhas frouxas, na extremidade caudal do né,
formando ampla rede com frequentes pontos anastomoti-
cos. Quanto as miofibrilas esclarecem que no trato inicial e
intermédio do né sinu-atrial elas mostram estriacdo bem evi-
dente, e no segmento final surgem como frouxo manto peri-
férico, assumindo nos pontos anastomaticos direcdes varia-
das, com débil afinidade tintorial, e perceptiveis.

CHIODI6, que considera, no cavalo, 0 nd sinu-atrial
representado por duas massas bem distintas descreve o teci-
do nodal situado a direita, entre a veia cava cranial e a auri-
cula direita, como constituido por uma tipica rede de Pur-
kinje, fato por nds nunca identificado. Quanto ao miocar-
dio especifico, que observou na porgdo mais superficial da
margem dorsal da musculatura interatrial, local onde nédo
notamos tecido de conducdo, caracteriza-o como formado
por trabéculas musculares, integradas por feixes de fibras
muito delicadas e onduladas, exibindo raramente situac6es
transversais bem evidentes ou, ainda, por massa sincicial
cheia de fibrilas dispostas em diferentes direcdes.

Ja, GLOMSET e GLOMSET?7 assinalam apenas fibras
mais delicadas com estriagBes menos distintas, situadas na
porcdo mais profunda e aos lados do sulco terminal.

Para MEYLING e TER BORGSY, o sistema sinu-atrial
consiste, afora o n6 sinu-atrial, de fibras da rede de Purkin-
je, de localizagdo subendocardica, vistas nos masculos pecti-
neos menores e maiores, correspondentes ao apéndice do
atrio direito, estendendo-se medial e lateralmente ao longo
da crista terminal em continuagdo com as fibras musculares
comuns, aspecto este que também ndo tivemos a oportuni-
dade de distinguir, no material por nés examinado.

Ainda, constituindo a massa nodal, encontramos teci-
do conjuntivo em abundancia com predominio de fibras co-
lagénicas e elasticas sendo poucas as reticulares, por sua vez,
mais concentradas no miocardio atrial. CHIODI6, assinala
também a presencga de grande quantidade de tecido conjun-
tivo para caracterizar o miocardio especifico, enquanto para
BORTOLAMI e PALMIERI4, esse componente do né sinu-
atrial varia em qualidade e quantidade segundo a regido con-
siderada.

Vasos arteriais e venosos, bem como nervos, pudemos
notar sempre acompanhando o tecido nodal como observa-
ram CHIODI6 e BORTOLAMI e PALMIERI4, tendo estes
evidenciado também numerosos conjuntos de células gan-
glionares mais frequentemente nas porcdes inicial e interme-
diaria de considerada formagdo. Em nosso material, locali-
zamos 0s ganglios nervosos na juncdo cavo-atrial, mas em
posicdo oposta a do né sinu-atrial. Para MEYLING e TER
BORGY, o contingente nervoso do sistema de conducdo for-
ma uma rede terminal de células intersticiais autondmicas
anastomosadas.

BORELLI, V. & PEREIRA, J.G.L. Topographic and histological
study of sinus node in mules. Rev.Fac.Med.vet.Zootec.Univ.
S. Paulo, 18(1): 7-10 1981.
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Fig. 1

Fotomicrografia de corte longitudinal, do éangulo diedro
cavo-atrial de muares, mostrando o tecido nodal. Método -
Hematoxilina férrica de Heidenhein.

cells of the node.

UNITERMS: Histology™*; Sinus node*; Mules*.
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