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The sinoatrial node, for being topographically installed as the initial component of the
conduction system, is responsible for the production of the nervous impulses, which
determines the cardiac contraction. There have been made studies related to the node’s
morphology in order to know the origin, distribution and quantification of the vases in this
tissue, however, in spite of the results and quantitative data of the nodal irrigation - arterial
vascular conduct and arterial vascular density, at the nodal level - the literature is scarce.
With this objective 27 SRD swine hearts, injected with colored resin for macroscopic
analysis of the origin and distribution of ANSA (sinoatrial node artery), 3 others injected
with watery solution of colloidal coal (dyed nanquim) were used, to mark the route of the
vases on the node level for stereological analysis. The atrial arteries originated as well
from the right coronary artery as from the left one, with predominance of the first (66.66%
and 33.33%, respectively). When originated from the right coronary artery, there existed
the following branches: AADAM (right cranial medial atrial artery) in 14 cases, AADAI
(right cranial intermedial atrial artery) in 2 cases, and AADAL (right cranial lateral atrial
artery) in 2 cases. In 9 cases (33.33%) the following branches originated from the left
coronary artery: 4 through branch AASPL (left caudal lateral atrial artery), 2 through
branch AASAI (left cranial intermedial atrial artery) and 3 through branch AASAM (left
cranial medial atrial artery). Interarterial anastomoses with vessels responsible for irrigation
of the sinoatrial node area were observed in most of the cases (25 hearts). The Volume
or Reference Volume (V(

ref
)) of the hearts were 35.32x104μm3. For the stereological

variables analyzed, the estimate density of the vessel length (Lv) was 766; the vessel
length (L) - mm - was 27.06x105μm; the area’s surface density (Sv) was 182 and the
area’s surface (S) - mm2 - was 64.3x106μm2. The estimate of the vascular numeric density
(Nv(vasc)) - total of vessels per unit of volume (cm3) was 2.19 10-5, and the total number of
vessels in the organ (N(

vasc
)), estimated by the physical dissector method in combination

with the estimate of the number of Euler (Xv), was 773.6832 x10-2. The raised vascular
density and total number of vases in the swine’s sinoatrial node area suggests the
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RESUMO.- O nó sinoatrial, por se encontrar topografica-
mente instalado como componente inicial do sistema de
condução, é responsável pela geração dos impulsos ner-
vosos determinantes da contração cardíaca. Estudos re-
lacionados à morfologia do nó, visando conhecer a ori-
gem, trajeto e distribuição dos vasos neste tecido são
conhecidos, contudo, no que diz respeito a estes aspec-
tos e aos dados quantitativos da irrigação nodal, no que
se refere ao comportamento vascular arterial e a densi-
dade vascular arterial desta região, a literatura é escas-
sa. Com este objetivo foram utilizados 30 corações de
suínos SRD, sendo 27 injetados com resina vinílica cora-
da, para análise da origem e trajeto da ANSA (artéria do
nó sinoatrial) e 3 corações injetados com solução aquosa
de carvão coloidal (tinta nanquim) para proceder à análi-
se estereológica. As artérias atriais originaram-se tanto
da artéria coronária direita quanto da esquerda, com pre-
dominância da primeira (66,66% e 33,33%, respectiva-
mente). Quando originada da coronária direita, a irriga-
ção ocorreu pelo ramo AADAM (artéria atrial direita cranial
medial) em 14 casos e pelos ramos AADAI (artéria atrial
direita cranial medial) em 2 casos e AADAL (artéria atrial
direita cranial lateral) em 2 casos. Em 9 casos (33,33%)
originou-se pela artéria coronária esquerda: quatro pelo
ramo AASPL (artéria atrial esquerda caudal lateral), dois
pelo ramo AASAI (artéria atrial esquerda cranial
intermédia) e três pelo ramo AASAM (artéria atrial esquer-
da cranial medial). Anastomoses interarteriais, com parti-
cipação dos vasos responsáveis pela irrigação do territó-
rio do nó sinoatrial foram observadas na maioria dos ca-
sos (25 corações). O Volume do órgão ou Volume Refe-
rência (V(ref)) foi de 35,32x104μm3. Para as variáveis
estereológicas analisadas, a estimação da densidade de
comprimento do vaso (Lv) foi de 766; o comprimento do
vaso (L) - mm - foi de 27,06x105μm; a densidade de su-
perfície de área (Sv) foi de 182 e a superfície de área (S)
- mm2 - foi de 64,3x106μm2. A estimação da densidade
numérica vascular (Nv(vasc)), quantidade de vasos por uni-
dade de volume (cm3), foi de 2,19 10-5 e o número total de
vasos no órgão (N(vasc)), estimado pelo método dissector
físico em combinação com a estimativa do número de
Euler (Xv), foi de 773,6832 x10-2. A elevada densidade
vascular e do número total de vasos na região do nó sino-
atrial de suínos sugere a existência de uma complexa e
densa rede vascular perinodal, ratificando a importância
deste marca-passo pelo seu suprimento sangüíneo.

TERMOS DE INDEXAÇÃO: Coração, vascularização, nó sino-
atrial, morfometria, suíno.

INTRODUÇÃO
O nó sinoatrial (NSA), descrito por Keith e Flack em 1907,
localizado entre o átrio direito e a desembocadura da veia

cava cranial, é considerado o “marca-passo” do coração,
porquanto coordena o seu sistema excito-condutor. O NSA
consiste de uma região com fibras musculares dispersas
e pálidas, pobres em miofibrilas, entremeadas por fibras
colágenas, elásticas e reticulares e tecido nervoso, de
difícil evidenciação macroscópica (Glomset & Glomset
1940, Halpern 1955). Está intimamente associado com
uma artéria bem definida - artéria do nó sinoatrial - ANSA,
seu principal suprimento arterial, em geral, com origem
unilateral (James 1961) e ponto de referência para a lo-
calização deste nó em mamíferos (Keith & Flack apud
Melo 2000, James 1961, Mandarim-de-Lacerda 1990).

A importância funcional dessa estrutura tem levado
vários pesquisadores a se interessarem pelos aspectos
morfológicos e funcionais desse marca-passo e seu su-
primento sanguíneo em várias espécies animais como,
por exemplo, em cães (Pina et al. 1975, Randi 1988,
Ovèina 2002), em bovinos (Borelli 1968, Caetano 1982,
Severino 1986, Caetano et al.1995b, Ovèina 2002), em
babuínos (Mandarim-de-Lacerda & Hureau 1986), em
suínos (Weaver et al. 1986, Severino et al. 2000), em ra-
tos (Halpern 1955, Melo-da-Silva & Mandarim-de-Lacerda
1994, Melo 2000, Melo et al. 2002) e mesmo no homem
(Kennel & Titus 1972 Jatene et al. 1999, Berdajs et al.
2003). Contudo, no que diz respeito ao trajeto da ANSA,
sua terminação junto ao NSA, e aos aspectos quantitati-
vos da vascularização do nó a literatura é escassa.

Os suínos, além de sua destacada importância na área
de produção de proteína de origem animal, têm-se mos-
trado como animais de eleição para estudos comparati-
vos de vários órgãos e sistemas, pela similitude com a
espécie humana e, portanto, aspectos de sua morfologia
precisam ser melhores estudados para propiciar elemen-
tos e subsídios para a comparação e inferência de resul-
tados.

Dentre os estudos morfológicos que podem nortear a
análise comparativa os estudos estereológicos são cada
vez mais freqüentes na literatura, particularmente nos
campos do desenvolvimento, evolução, patologia e
neurociências. O desafio da estereologia é interpretar o
arranjo estrutural tridimensional interno, com base na aná-
lise quantitativa de porções da estrutura que mostram
apenas uma informação bidimensional, tendo como prin-
cípio considerações geométricas e probabilidade estatís-
tica (Weibel 1979, Jensen 1998, Mandarim-de-Lacerda
2003). A estereologia destaca-se entre os tipos de análi-
ses existentes na literatura, por apresentar resultados
numéricos e não subjetivos, por facilitar a comparação
entre diferentes grupos em algumas situações (idade,
espécie, etc), por apresentar estratégia de amostragem
estrita, por ser considerado um método aceitável, além
do baixo custo do equipamento (Bolenger 1981, 1982,
Gundersen et al. 1999, Bjarkam et al. 2001, Kubinova et

existence of a vascular perinodal network complex and dense, ratifying the importance
of this mark-pass for its blood supply.

INDEX TERMS: Heart, vascularization, sinoatrial node, morphometry, swine.
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al. 2001, Mandarim-de-Lacerda & Pereira 2001, Char-
leston et al. 2003, Davey et al. 2003).

Baseados nestes pressupostos, este trabalho objetivou
estudar a vascularização arterial da região do NSA, em
corações suínos SRD, por meio de técnicas macroscópi-
cas e estereológicas. Procuramos enfocar, em especial,
a terminação da ANSA, sua origem e arranjo, bem como
conhecer o comportamento vascular arterial e a densida-
de vascular arterial desta região, na tentativa de verificar
a existência de uma rede vascular perinodal indicada na
literatura para algumas espécies (Vidotti 2006).

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados 30 corações de suínos, machos, SRD,
provenientes do Frigorífico FERMAR, Município de Floraí,
Paraná. Após isolamento do órgão e canulação dos vasos, as
artérias coronárias de 27 corações, foram injetadas com resina
vinílica corada para análise macroscópica da origem e trajeto
da ANSA; e de 3 corações com solução aquosa de carvão
coloidal (tinta nanquim) para proceder à análise estereológica
da vascularização do NSA.

Após injeção com resina vinílica, os corações foram fixados
em solução aquosa de formol a 10% por no mínimo 48 horas,
para posterior dissecação da circulação atrial, seguindo o trajeto
das artérias, procurando-se identificar a origem e trajeto da
artéria do nó sinoatrial. A nomenclatura adotada para
identificação e descrição das artérias atriais baseou-se no
proposto por DiDio & Wakefield (1972) para o homem, com a
adaptação da terminologia em função da posição quadrúpedal
dos animais em questão, qual seja: AADAM (artéria atrial direita
cranial medial); AADAI (artéria atrial direita cranial intermédia);
AADAL (artéria atrial direita cranial lateral); AADPL (artéria atrial
direita caudal lateral); AADPI (artéria atrial direita caudal
intermédia); AADPM (artéria atrial direita caudal medial); AASPM
(artéria atrial esquerda cranial medial); AASPI (artéria atrial
esquerda cranial intermédia); AASPL (artéria atrial esquerda
caudal lateral); AASAL (artéria atrial esquerda cranial lateral);
AASAI (artéria atrial esquerda cranial intermédia); AASAM
(artéria atrial esquerda cranial medial).

Os três corações injetados com solução aquosa de carvão
coloidal tiveram a região do nó sinoatrial identificada e retirada
para preparação, dentro dos procedimentos convencionais da
rotina histológica, para inclusão em parafina. Os blocos contendo
a região nodal foram trimados para evidenciar a região de
interesse e seccionados seriadamente, com cortes de 5μm de
espessura, no sentindo ápice para base do coração, e corados
pelas técnicas de Hematoxilina de Van Gieson, Tricrômio de
Gomori e Weigert - Van Gieson para observação sob microscó-
pio de luz.

A análise quantitativa tridimensional foi realizada utilizando
o método estereológico do disector físico, descrito por Sterio
(1984) e adaptado por Pakkenberg & Gundersen (1988, 1989),
associado ao princípio de ConnEuler. O método do disector foi
utilizado para contar as estruturas independentemente do
tamanho, forma, distribuição ou orientação, em um volume
conhecido, utilizando pares de secções provenientes de cortes
seriados e permitiu a composição das estruturas em três
dimensões, utilizando um sistema teste com uma área (a)
conhecida, número de pontos (p), e um plano paralelo com uma
altura (h) (Agreste 2005). O princípio de ConnEuler ou de
conectividade, que é uma extensão do método de disector, foi

utilizado para a estimativa do número de vasos, onde cada vaso
tem um número de Euler ou conectividade que foi obtido com
secções seriadas da amostra (Kroustrup & Gundersen 2001).
A partir desses dados, foram obtidos os valores estereológicos
de densidade vascular, comprimento vascular, densidade de
superfície, superfície de área vascular e número total de vasos.

À semelhança dos procedimentos adotados para a área
nodal examinou-se também a área atrial diametralmente oposta
à região do nó de um coração, no sentido de propiciar a análise
comparativa dos valores e para estabelecimento de valores
padrões.

Por fim, confrontaram-se os valores relativos à densidade
vascular e o número total de vasos entre as regiões do nó e a
área atrial oposta, com o auxílio do Teste do Qui-quadrado com
nível de significância de 5%.

RESULTADOS
A injeção de resina vinílica, seguida de dissecação, per-
mitiu a identificação das artérias atriais, bem como a ori-
gem da artéria nodal e, em alguns casos, de seu trajeto
até a região do nó sinoatrial. As artérias atriais origina-
ram-se tanto da artéria coronária direita quanto da esquer-
da: em 18 casos (66,66%) originou-se da artéria coronária
direita, sendo que em 14 destes, sua emergência se deu
pelo ramo atrial direito cranial medial (AADAM); em dois
casos, do ramo atrial direito cranial intermédio (AADAI), e
em outros dois do ramo atrial direito cranial lateral
(AADAL). Em 9 casos (33,33%), a ANSA originou-se da
artéria coronária esquerda pelo ramo atrial esquerdo cau-
dal lateral (AASPL) em 4 casos, pelo ramo atrial esquer-
do cranial intermédio (AASAI) em dois casos, e pelo ramo
atrial esquerdo cranial medial (AASAM) em três corações.
Anastomoses interarteriais, com participação dos vasos
responsáveis pela irrigação do território do nó sinoatrial
foram observadas na maioria dos casos (25 corações).
Contudo não foi possível distinguir, com precisão, as ar-
térias que as constituíam (Fig.1 e 2).

O Volume do órgão ou Volume Referência (V(ref)) cm3

para o segmento contendo o nó sinoatrial foi estimado

Fig.1. Vista da base de coração suíno. Artéria atrial direita cranial
medial AADAM (seta) emitindo ramos (a,b) para a região do
nó sinoatrial (originando a ANSA).
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em 35,32 x 104μm3 pelo método de Cavalieri através de
planos macroscópicos paralelos e seriados. Para as vari-
áveis estereológicas analisadas, a densidade de compri-
mento do vaso (Lv) foi estimada em 766; o comprimento
do vaso (L) - mm - foi de 27,06 x 105μm; a densidade de
superfície de área (Sv) foi de 182 e a superfície de área
(S) - mm2 - foi de 64,3x106μm2.

A estimação da densidade numérica vascular (Nv(vasc)),
quantidade de vasos por unidade de volume (cm3), foi de
2,19x10-5 e o número total de vasos no órgão (N(vasc)), es-
timado pelo método disector físico em combinação com a
estimativa do número de Euler (Xv), foi de 773,6832x10-2.

A análise estatística apoiada no Teste do Qui-quadra-
do evidenciou existir diferenças entre os valores da den-
sidade vascular e do número total de vasos entre a região
do nó e a área atrial diametralmente oposta.

DISCUSSÃO
Muitas técnicas anatômicas são propostas para o estudo

do sistema vascular e a seleção da técnica mais adequa-
da envolve vários fatores (Jatene et al. 1999). Na busca
daquela que oferecesse maior definição e alcance para o
estudo macroscópico da origem e distribuição da ANSA
ao nível do NSA, optamos pela técnica de injeção de resi-
na vinílica (vinilite), seguida de dissecação, a qual, ainda
que não atinja os vasos de calibres diminutos e, portanto,
a caracterização dos ramos anastomóticos, permite a
visibilização do trajeto da ANSA na região do NSA, con-
servando sua relação com as demais estruturas
anatômicas atriais, à semelhança do observado por Jatene
et al. (1999) e que para nosso estudo era de fundamental
importância para a condução do estudo estereológico e a
demarcação da região do nó sinoatrial.

A ANSA de suínos originou-se, na maioria dos casos,
da artéria coronária direita, confirmando o observado para
esta espécie (Weaver et al. 1986, Severino et al. 2000) e
para o homem (James 1961, 1977, Nerantzis &
Avgoustakis 1980, Kyriakidis et al. 1983, Eliska & Eliskova
1990, Caetano et al. 1995a, DiDio et al. 1995, Jatene et
al. 1999, Berdajs et al. 2003), ainda que com freqüências
diferentes daquela por nós identificadas, sugerindo que a
artéria coronária direita, com diferentes graus de partici-
pação, responde por significativa parcela na nutrição do
SNA, independentemente da espécie animal .

Observamos que o principal ramo que originava a
ANSA provinha da artéria atrial direita cranial medial -
AADAM, concordando com o apontado, para a espécie
humana, por Caetano et al. (1995a) e Di Dio et al. (1995).
Em alguns casos, observamos a origem da AADAL e
AADAI (2 casos cada) não indicada por aqueles autores.
A origem da ANSA a partir de ramos correspondentes a
AADAM foi, também, indicada por outros autores, ainda
que tenham adotado nomenclatura diversa: para suínos
(Weaver et al. 1986, Severino et al. 2000) e para o ho-
mem (Krupa 1993, 1995, Sow et al. 1996, Jatene et al.
1999, Berdajs et al. 2003).

Em alguns casos, a origem da ANSA se dava a partir
da artéria coronária esquerda, confirmando o observado
também para suínos (Severino et al. 2000, Weaver et al.
1986), para cães (Pina et al. 1975, Randi 1988, Ovèina,
2002), bovinos (Borelli 1968, Caetano 1982, Caetano et
al. 1995b, Severino 1986, Ovèina 2002), babuínos
(Mandarim-de-Lacerda & Hureau 1986) e para o homem
(James 1961, 1977, Nerantzis & Avgoustakis 1980,
Kyriakidis et al. 1983, Eliska & Eliskova 1990, Caetano et
al. 1995a, DiDio et al. 1995, Jatene et al. 1999, Berdajs et
al. 2003).

Em nossos resultados, os ramos provenientes da ar-
téria coronária esquerda, que originaram a ANSA foram,
principalmente, a artéria atrial esquerda caudal lateral
(AASPL) e a artéria atrial esquerda cranial medial
(AASAM), concordando com o indicado para esta mesma
espécie, mas em animais de padrão racial diferente, es-
tudados por Severino et al. (2000) e Weaver et al. (1986).
Este padrão foi, também, verificado em corações de indi-
víduos humanos, por Caetano et al. (1995a), DiDio et al.

Fig.2. Região do NSA de coração de suíno, evidenciando vaso
confluente para a formação da ANSA. (A) Fibras colágenas
(em azul), fibras musculares (em vermelho). (B) Fibras
colágenas (em vermelho), fibras musculares (em laranja) e
fibras elásticas (setas). (A) Tricrômio de Gomori, (B) Weigert-
Van Gieson. Barra: 500μm.
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(1995), Futami et al. (2003) e Kawashima & Sasaki (2003),
os quais adotaram nomenclatura semelhante a nossa; e
por Kennel & Titus (1972), Kyriakidis et al. (1983), Busquet
et al. (1984), Eliska & Eliskova (1990), Krupa (1993,1995),
Sow et al. (1996), Jatene et al. (1999) e Berdajs et al.
(2003) que adotaram nomenclatura diferenciada.

O curso das artérias atriais até a formação da ANSA
apresentou-se variável na origem e no seu trajeto, não
sendo possível identificar um “padrão vascular” para a
artéria do nó sinoatrial.  Nossos resultados evidenciaram
anastomoses interatriais na região do nó, concordando
com o observado por outros autores, para suínos (Weaver
et al. 1986, Severino et al. 2000); bovinos (Borelli 1968,
Caetano 1982, Severino 1986, Caetano et al. 1995b,
Ovèina 2002) e para o homem (James (1961), Kennel &
Titus (1972), James (1977), Nerantzis et al. (1980), Eliska
& Eliskova (1990), Krupa (1993, 1995), Sow et al. (1996),
Lopes et al. (1998) e Kawashima & Sasaki (2003). A jul-
gar pela importância funcional da estrutura em questão,
podemos esperar um arranjo específico, com grande nú-
mero de anastomoses, no tecido nodal, de modo a pre-
servar a fisiologia cardíaca, como já foi apontado por di-
versos autores para o homem (Truex et al. 1967,
Mandarim-de-Lacerda et al. 1985, Caetano et al. 1995a,
DiDio et al. 1995, Ovèina & Æemerliæ 1997, Lopes et al.
1998).

De fato, foi possível evidenciar grande densidade
vascular e de número total de vasos na região do nó
sinoatrial de suínos, o que pode sugerir a existência de
uma rede vascular perinodal como insinuado por alguns
autores. O método de Cavalieri e o coeficiente de erro
utilizado para obtenção do volume do órgão neste traba-
lho, apresentaram eficiência comprovada em estudos de
outros órgãos e tecidos por Gundersen & Jensen (1987),
Mayhew (1992), Duerstock et al. (2003), Wulfsohn et al.
(2004) e Agreste (2005), o que salienta que a metodologia
utilizada na caracterização dos valores estereológicos
possui confiabilidade e que, portanto, transmite esse mes-
mo grau de confiabilidade a sugestão da propositura da
rede perinodal no nó sinoatrial de suínos.

Os dados obtidos sugerem uma intensa vascularização
da região do nó sinoatrial de suínos, o que pode contribuir
para o entendimento de questões morfológicas gerais de
comportamento vascular e estrutural dessa estrutura. A
fisiologia do NSA e a literatura específica (Truex et al.
1967, Mandarim-de-Lacerda et al.1985, Caetano et al.
1995a, DiDio et al. 1995, Ovèina & Æemerliæ 1997, Lopes
et al. 1998) sugerem a necessidade de um maior aporte
sangüíneo nesta região do que nas demais regiões atriais.
Assim, estudos estereológicos comparativos entre esta e
as demais regiões atriais, particularmente com aquela
oposta ao NSA, podem contribuir para elucidar a distri-
buição da vascularização da região do NSA nas várias
espécies domésticas. Os resultados desses estudos con-
tribuem para o entendimento do funcionamento deste im-
portante marca-passo cardíaco e podem ser correlacio-
nados com diversos fatores, incluindo o sexo, a idade.

Essas análises geram informações importantes na
elucidação das inocorrências de alterações significativas
do ritmo cardíaco em pacientes com bloqueios da ANSA,
sugerindo que a irrigação do nó, nestes casos, poderia
ser mantida, pelo menos em parte, por aquela grande
densidade vascular própria da região como sugerido por
Vidotti (2006) para o homem.

CONCLUSÕES
A técnica de injeção de vinilite evidenciou a origem e a
distribuição da artéria do nó sinoatrial de suínos, as quais
apresentaram grande semelhança com aquelas observa-
das em corações de humanos e de outras espécies ani-
mais, com predominância da artéria coronária direita so-
bre a esquerda. A avaliação estereológica, pelas técnicas
empregadas, mostrou uma elevada densidade vascular e
do número total de vasos na região do nó sinoatrial de
suínos indicando a existência de uma complexa e densa
rede vascular perinodal, ratificando a importância deste
marca-passo pelo seu suprimento sangüíneo.
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