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Aspectos comparativos da localizagao, distribuicao e irrigagao do
né atrioventricular em suinos (Sus domesticus) da raga Landrace*
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Resumo

A analise morfolégica buscou verificar a localizagdo do n6 e do fasciculo atrioventriculares, bem como sua distribuigdo sob o
endocardio dos ventriculos e descrever as artérias responsaveis pela nutricao do nd, comparando tais aspectos com caracteristicas
ja descritas em seres humanos. Foram coletados 30 coragbes de suinos Landrace, sendo fémeas com idade entre 2,5 a 3 anos.
Inicialmente, 10 coragdes foram dissecados a fresco, e outros 20 coragdes foram injetados com solugdo de neoprene latex,
posteriormente fixados em formaldeido a 10% por 72 horas, para entdo serem dissecados. Foi observado que o né atrioventricular
localiza-se na regido caudoventral do septo interatrial, préximo a abertura do seio coronario. Também foram observadas quatro
tipos de irrigacdes, sendo que a principal irrigagdo encontrada nos suinos trata-se do primeiro ramo septal caudal, proveniente
da artéria coronaria direita. O fasciculo atrioventricular atravessou o esqueleto fibroso em diregdo ao septo interventricular e
se dividiu em dois ramos. O ramo direito desceu em direcdo ao apice do coragédo sob o endocardio, se distribuindo na parede
lateral do ventriculo direito e 0 ramo esquerdo permaneceu unico ou se dividiu em dois e trés ramos, que se distribuiram na
parede do ventriculo esquerdo. A localizagéo e irrigagdo do n6 atrioventricular, assim como a divisédo e a distribuigado do fasciculo
atrioventricular sdo semelhantes a anatomia humana, podendo ser viavel a utilizagdo de suinos como modelo experimental em
estudos comparativos que investiguem esse sistema.

Palavras-chave: morfologia, coracéo, tecido nodal, modelo experimental, comparagao.

Abstract

Morphological analysis aimed to verify the location of the node and the atrioventricular fasciculus, and its distribution in the
endocardium of the ventricles and describe the arteries responsible for nourishing the node, comparing these aspects with features in
humans. Were collected 30 Landrace pig hearts, females, 2.5 to 3 years. Initially, 10 hearts were fresh dissected, and in 20 others
hearts were injected with neoprene latex solution, later fixed in 10% formaldehyde for 72 hours, then were dissected. It was observed
that the atrioventricular node was located in the caudoventral region of the atrial septum, near the opening of the coronary sinus. It
was also observed four types of irrigation, and the main irrigation found in pigs was the first septal branch caudal coming from
the right coronary artery. The atrioventricular fascicle crossed the fibrous skeleton into the interventricular septum and split into two
branches. The right branch came down towards the apex of the heart under the endocardium, up by distributing itself in the lateral
wall of the right ventricle, and the left branch remained single or divided in two and three branches, which are distributed in the
wall of the left ventricle. Location and irrigation of the atrioventricular node, as well as the division and distribution of fascicle, are
similar to Human Anatomy, being viable the use of pigs as an experimental model in comparative studies to investigate this system.

Keywords: morphology, heart, nodal tissue, experimental model, comparison.

Introdugéo ventriculos (Schummer et al., 1981; Cardoso et al., 2003).

Sistoles e diastoles cardiacas provém dos estimulos vindos do Essa estrutura em humanos localiza-se na regido postero-

complexo de estimulagdo do miocardio, que consiste em trés
partes principais — o né sinoatrial, a area juncional atrioventricular
incluindo o né atrioventricular e ramificagbes em forma de
feixe, dentre elas as fibras de Purkinje (Melo et al., 2002). O n6
atrioventricular, formado por feixes de miécitos que constituem
uma densa textura entrelagada representa a Unica conexao
elétrica normal entre o miocardio dos atrios e o miocardio dos

inferior do septo interatrial, proximo ao 6stio do seio coronario
e imediatamente posterior a valva tricuspide, sob o endocardio
do atrio direito (Guyton e Hall, 1997).

A condugao proveniente do né atrioventricular desempenha
o fino controle autonémico e possui a importante fungéo de
sincronizar as contragdes atrial e ventricular, de forma que
uma preceda a outra, fornecendo tempo suficiente para que
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ocorra esvaziamento atrial completo antes do inicio da sistole
ventricular (Cardoso et al., 2003). Os impulsos gerados sao
conduzidos para os ventriculos através do tronco do fasciculo
atrioventricular, que se divide em ramos direito e esquerdo
(Gardner et al.,1988). Estes prosseguem de cada lado do
septo interventricular muscular e depois se ramificam em
ramos subendocardicos (fibras de Purkinje). Essas fibras
sdo elos importantes da corrente do sistema de condugéo
(Moore e Dalley, 2007). O sistema em humanos, no entanto, é
susceptivel a lesdes isquémicas, gerando arritmias e alteragdes
morfofuncionais na contragdo das cémaras cardiacas, o que
pode influenciar no ritmo cardiaco (Guyton e Hall, 1997).

O suprimento sanguineo do coracdo humano é proveniente
das artérias coronarias direita e esquerda, que normalmente se
originam dos seios aodrticos ventral e esquerdo, respectivamente
(Gardner et al., 1988). Nos suinos, as artérias supridoras
do coragdo sdo semelhantes as encontradas nos humanos,
inclusive apresentam a mesma configuracdo de distribuicéo,
porém nesses animais pode-se considerar de uma maneira
geral que a artéria coronaria esquerda supre uma regido maior
do coragdo do que a direita (Getty et al., 1986); Isso nem
sempre acontece em humanos, onde é necessario levar em
consideragao o conceito de suprimento total do coragdo. Desta
forma, quando a artéria coronaria direita é responsavel pela
irrigacdo da maior parte do 6rgdo, configura-se a chamada
“‘dominancia direita”, quando o inverso ocorre, chama-se de
“‘dominancia esquerda” e, quando n&o ha diferenca significativa
no suprimento arterial, ocorre o chamado padrao “balanceado”
(Williams, 1995). Entretanto, as nomenclaturas adotadas nas
duas espécies apresentam algumas variagdes de acordo com
as respectivas nominas, apesar da similaridade morfolégica.

O desenvolvimento de técnicas para o tratamento de arritmias
aumentou o interesse dos pesquisadores pelo conhecimento
dos aspectos morfolégicos e funcionais do sistema de condugéo.
Em geral, as pesquisas cirirgicas em animais visam aprimorar
o conhecimento acerca dos mecanismos fisiopatologicos
de doengas, avaliar novas técnicas com perspectivas de
aplicabilidade na espécie humana e propor modelos que
reproduzam essas condigbes (Berdajs; Patoney; Turina, 2003).
Desse modo, a literatura apresenta descrigdes sobre isquemia
e reperfusdo nos coragdes de suinos (Koiochi, 2003), utilizacao
das coronarias de porcos em xenotransplantes (McGregor et al.,
2005; Melchior et al., 2005).

Pode-se observar na literatura a descricdo mais detalhada de
aspectos da irrigagdo dos componentes do sistema condutor
cardiaco em coragdes de humanos, porém, como apontado por
Schanaider e Silva, 2004; Martins et al., 2008, uma descri¢cao
acerca da distribuicdo destes componentes e a irrigacédo do
complexo estimulante em animais ainda é escassa.

Dos diversos modelos experimentais em animais, o suino é o que
apresenta caracteristicas anatdmicas e funcionais mais préximas
as humanas (Raudales et al., 2010). Propds-se o estudo do
sistema de condugéo em coragdes de suinos da raga Landrance,
por ndo haver na literatura consultada nenhuma descrigéo
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anterior. Objetivou-se descrever a localizagédo e distribuicdo
do né atrioventricular, bem como a origem e distribuicao
macroscopica das artérias responsaveis pela nutricdo da regido
deste no, procurando estabelecer correlagbes morfoldgicas entre
suinos e seres humanos com base na literatura. Assim, nossa
investigagao visa contribuir com o conhecimento anatémico do
coragéao desta espécie dada importancia relacionada com a sua
aplicagao pratica no estudo veterinario, assim como para sua
aplicagao experimental.

Material e métodos

Para execugéao desta pesquisa foram utilizados 30 coragbes de
suinos da raca Landrace, sendo todos de fémeas com idade
entre 30 e 36 meses. O material foi obtido a partir do abate e
evisceragao dos animais, efetuados pelo Frigorifico Luciana
Ltda., localizado no municipio de Uberlandia, MG - Brasil.
A concessdo do material deu-se com autorizagdo especial
do Servigo de Inspecdo Federal, provenientes de animais
sem aparentes processos patolégicos cardiacos, segundo
procedimento previsto na legislagédo especifica em vigor.

Os coragdes foram removidos imediatamente apds o abate
preservando-se ao maximo a integridade dos vasos da base
cardiaca. Em seguida, o material coletado foi processado
junto ao Laboratério de Anatomia - UFU. Em 10 coragdes, a
disseccédo da distribuigdo do sistema condutor atrioventricular
ocorreu com o material a fresco, ao longo desse procedimento
foram feitas fotos das estruturas relacionadas com o mesmo.
Para o estudo macroscopico, as artérias coronarias, direita e
esquerda, foram canuladas e lavadas com solugéo fisiologica e
em seguida injetadas com 100ml de solugdo de neoprene latex
601 (Du Ponte do Brasil - Industrias Quimicas) corado com
corante vermelho (Xadrez) e submersas em solugédo aquosa de
formaldeido a 10%. Os 6rgdos permaneceram nessa solugédo
por no minimo 72 horas, antes de serem dissecados.

Para o acesso a regido ocupada pelos componentes do sistema
excito condutor cardiaco foram realizados cortes nas paredes
ventriculares, direita e esquerda, tendo por referéncia as
margens ventriculares, direita e esquerda, expondo-se assim
suas respectivas cavidades. Os cortes foram feitos com o
auxilio de uma lupa KFM Magnifier/Loupe (120V, 220W, 60HZ)
monocular Wild (10x), bisturi Golgran 008-M n° 3 e lamina
Free-Bac n° 11. A maquina fotografica usada foi a Canon SX40
HS Full HD 35X optical zoom. A andlise estatistica dos dados
foi realizada através de Estatistica Descritiva, com o programa
Systat 12.1.

Resultados

Localizagdo do n¢ atrioventricular

A partir da analise dos coragdes dissecados observou-se que
0 no atrioventricular em toda a amostra se localizou na regido
caudoventral do septo interatrial e proximo ao 6stio do seio
coronario, conforme mostrado na Figura 1.



Figura 1: Imagem de coragdo de suinos, fémeas, 30-36 meses. Dissecagdo padrdo de material fixado em
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solugdo de formaldeido a 10% por 72 horas. Imagem evidenciando a localizagdo do n6 atrioventricular (NAV
1), localizado caudoventralmente ao seio coronario (|), seguido do fasciculo atrioventricular (FAV), o qual emite
um ramo direito (RD) trajeto através da trabécula septo marginal (TSM).

Irrigag&o do noé atrioventricular

Ao analisar os coragdes dissecados, foram observados quatro
tipos de irrigagdes para o noé atrioventricular, sendo que os
resultados ndo foram evidenciados de maneira independente,
ou seja, em um Unico coragéo foram detectados até trés padroes
diferentes de irrigagéo.

Figura 2: Imagem de coragéo de suinos, fémeas, 30-36 meses, evidenciando o Primeiro ramo septal posterior

O primeiro padrao de irrigacédo verificado em 86,66% da
amostra trata-se do primeiro ramo septal caudal, que percorre
a face direita do septo interventricular para alcangar o né
atrioventricular. Este padréo se origina em 76,93% dos casos a
partir da alga invertida entre a artéria coronaria direita e o ramo
interventricular subsinuoso. Em 23,07% dos casos esta origem
ocorreu a partir da artéria coronaria direita (Figura 2).

(R1), originando na alga invertida (Al) entre a artéria coronaria direita (CD) e ramo interventricular subsinuoso
(IS), chegando a regido do no atrioventricular (NAV). Referéncia: Fasciculo atrioventricular (FAV).
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Um segundo padréo foi observado em 66,66% dos casos, do segundo ramo septal anterior, que também percorre o septo
tendo como origem o ramo interventricular paraconal. Trata-se  interventricular até chegar ao n6 atrioventricular (Figura 3).

¥ ; pei, >
Figura 3: Imagem de coracéo de suinos, fémeas, 30-36 meses, evidenciando o segundo ramo septal cranial
(R3), originado do ramo interventricular paraconal (IP) e chegando a regido do n6 atrioventricular (NAV).

O terceiro padréo encontrado em 30% da amostra tem origem na

e percorre a parede atrial posterior até o né atrioventricular
artéria direita ventral do atrio, ramo da artéria coronaria direita,

(Figura 4).

Figura 4: Imagem de coracéo de suinos, fémeas, 30-36 meses, evidenciando a artéria direita ventral do atrio
(DVA) emitindo um ramo (R2) para a regido do n6 atrioventricular (NAV). Pode-se visualizar sua origem na
artéria coronaria direita (CD) seccionada. Referéncia: Trabécula Septomarginal (TSM).
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Por ultimo verificou-se, em 13,33% da amostra, uma irrigagdo  que apds percorrer o sulco coronario emite um ramo terminal
proveniente do ramo circunflexo da artéria coronaria esquerda, até a regido do né atrioventricular, contribuindo com a sua
nutrigao (Figura 5).

Figura 5: Imagem de coracéo de suinos, fémeas, 30-36 meses, evidenciando o ramo terminal (R4), proveniente
do ramo circunflexo (RC) da artéria coronaria esquerda (CE), atingindo a regido do né atrioventricular (NAV).

Distribuigéo em dire¢do ao apice do coragdo sob o endocardio do septo
O fasciculo atrioventricular atravessou o esqueleto fibroso em ~ interventricular e através da trabécula septo marginal, se
direcdo ao septo interventricular e se dividiu em dois ramos, distribuindo na parede lateral do ventriculo direito, como pode
um direito (RD) e um esquerdo (RE). O ramo direito seguiu  S€r observado na Figura 6.

Figura 6: Imagem de coragdo de suinos, fémeas, 30-36 meses. Dissecagdo padrdo de material fixado em
solugédo de formaldeido a 10% por 72 horas. Imagem mostrando o NAV, o FAV, a partir do qual ocorre a emisséo
do ramo direito (RD) e esquerdo (RE).
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O ramo esquerdo seguiu sob o endocardio do septo interven- que néo se divide em 21,2% da amostra (Figura 7), e a divisdo
tricular e se distribuiu na parede lateral do ventriculo esquerdo. deste em dois em 42,4% da amostra (Figura 8) e trés ramos
No entanto, o ramo esquerdo apresentou ramificagdo diversa,e  em 36,4% (Figura 9).

utilizando-se analise estatistica descritiva observou-se um ramo

—-

Figura 7: Imagem de coracédo de suinos, fémeas, 30-36 meses. Dissecagao padrdo de material fixado
em solugéo de formaldeido a 10% por 72 horas. Imagem evidenciando o ramo esquerdo unico (RE) e sua
distribuicdo na parede ventricular.

Figura 8: Imagem de coragao de suinos, fémeas, 30-36 meses, evidenciando a divisdo do ramo esquerdo
(RE) em ramo um (E1) e ramo dois (E2). Material a fresco que retrata a superficialidade das estruturas
relacionadas com a distribuicdo do sistema excito condutor em suinos da raga Landrace.
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Figura 9. Imagem de coragao de suinos, fémeas, 30-36 meses, evidenciando a divisdo do ramo esquerdo (RE)
em trés, sendo o ramo um (E1), o ramo dois (E2) e o ramo trés (E3). Material a fresco que retrata a superficialidade
das estruturas relacionadas com a distribuigdo do sistema excito condutor em suinos da raga Landrace.

Discussao

Através da analise dos resultados obtidos neste trabalho, pode-
se compara-los com informagdes ja descritas na literatura sobre
humanos.

Com relagdo a localizagdo, o nd atrioventricular nos humanos
esta situado normalmente na parede inferior do septo atrial logo
acima da insergao da cuspide septal da valva atrioventricular
direita, fazendo assim concordancia com os achados do trabalho
em sua totalidade (Snell, 1999; Raudales et al., 2010). No
homem, o fasciculo atrioventricular desce por meio da cuspide
septal da valva atrioventricular direita até a margem inferior do
septo interventricular (Guyton e Hall, 1997; Snell, 1999; Moore e
Dalley, 2007), sendo esta descrigdo semelhante ao encontrado
em coracbes de suinos da raga Landrace.

Conforme alguns estudos em humanos, o n6 atrioventricular é
menor que o sinoatrial e esta localizado abaixo do endocardio
do atrio direito, na parte do septo interatrial que forma ou que
continua o trigono fibroso direito. Essa regido esta localizada
imediatamente acima do 6stio do seio coronario, conforme
descrito nos trabalhos de Cardoso et al. (2003). A descrigao da
localizagao do né atrioventricular por este ultimo autor também
se faz semelhante aos dados encontrados nesse estudo.

Gardner et al. (1988) e Williams (1995) descrevem o suprimento
do no atrioventricular em humanos como sendo fornecido
comumente por uma artéria septal posterior que nasce da alga
invertida entre a artéria coronaria direita e o ramo interventricular
posterior ou da prépria coronaria direita. Além disso, os
autores admitem que o ramo circunflexo da artéria coronaria
esquerda pode nutrir o n6 atrioventricular ao atravessar o
sulco interventricular posterior. No que diz respeito a artéria
coronaria direita, o primeiro ramo septal posterior que irriga
0 no atrioventricular em suinos da raga Landrace apresentou
uma incidéncia de 86,66%, ja em humanos esse percentual é

relatado por Williams (1995) em 80% dos casos. Entretanto, o
ramo que se origina da artéria direita ventral do atrio em suinos,
contribuindo na irrigagdo do né atrioventricular em 66,66% da
amostra observada, ndo aparece na literatura cardiaca humana
consultada.

Quanto ao padréao de irrigagéo do né atrioventricular proveniente
do ramo circunflexo da artéria coronaria esquerda em humanos é
semelhante em suinos, variando apenas na porcentagem, sendo
13,33% em suinos € 20% em humanos (Williams, 1995). Ja o
segundo ramo septal da artéria interventricular paraconal, que
nos suinos apresentou trajeto em diregédo ao né atrioventricular
em 30% dos casos, nao foi relatado em humanos.

Sobre a distribuicdo dos ramos, a margem superior do septo
interventricular, o fasciculo atrioventricular se divide em dois
ramos (Snell, 1999; Constatinescu, 2005). Outros trabalhos
consideram ainda que o fasciculo atrioventricular que segue
em direcdo a por¢gdo membranacea do septo interventricular
se divide ramos direito e esquerdo (Gardner et al.,1988). As
descrigdes pelos dois autores a respeito da divisao do fasciculo
atrioventricular em coragdes humanos concordam com a
descrigédo obtida de toda amostra analisada de suinos.

Ao comparar os estudos de Snell (1999) e Moore e Dalley
(2007) realizados em humanos, estes revelam que o ramo direito
segue inferiormente pelo lado direito do septo interventricular
até a trabécula septo marginal, cruzando a parede anterior do
ventriculo direito. Trabalhos anteriores descrevem o ramo direito
frequentemente como um feixe arredondado que continua em
direcdo a regido apical do coracdo penetrando na trabécula
septo marginal e atingindo o musculo papilar anterior (Gardner et
al.,1988). Ao interpretar as descri¢cdes dos referidos autores, ndo
somente nota-se a semelhanga entre ambos para a distribuicao
do ramo direito como a semelhanga para com a descrigéo
observada ao analisar os coragbes dos suinos utilizados na
pesquisa.
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Com relagdo ao ramo esquerdo, este se pode subdividir de
um a trés feixes de corddes achatados que ocorrem abaixo do
endocardio em diregéo a regido apical da face esquerda do musculo
cardiaco (Gardner et al.,1988). A maioria dos relatos, no entanto,
afirma que o ramo esquerdo perfura o septo e, geralmente, se
divide em dois ramos, sendo um anterior e outro posterior (Snell,
1999; Constatinescu, 2005). Aamostra estudada apresenta dados
diferenciados a maioria dos autores, pois ao se colocar os achados
em relagédo a distribuicdo do ramo esquerdo sob a forma de
porcentagem simples tem-se que: ele se divide em dois em 42,4%
da amostra, em trés ramos em 36,4%, e ndo se divide em 21,2%
da amostra. Os resultados confirmaram a hipétese de ramificacéo
diversa apresentada na descrigdo do sistema de condugdo em
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alguns humanos (Moore e Dalley, 2007). O presente trabalho,
por sua vez, confirma o dado de que o modelo suino apresenta
caracteristicas anatémicas bastante préximas as humanas.

Conclusao

Conclui-se que a anatomia do no atrioventricular em suinos é
semelhante a anatomia encontrada em seres humanos. Com
isso, sugere-se que o suino pode assumir uma importante fungdo
como modelo experimental em estudos comparativos do sistema
excito condutor cardiaco e sua irrigagdo. Todavia, novos estudos
que avaliem comparativamente a fungdo do né atrioventricular
de suinos e humanos devem ser realizados.
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