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RESUMO: O presente estudo teve por objetivo contribuir com informagdes sobre os aspectos histologicos do nd
sinoatrial de ratos. Foram utilizados sete ratos machos (Rattus norvegicus) da variedade Wistar. As regioes
contendo o no sinoatrial foram retiradas e fixadas em solugiio de Bouin alcodlico, submetidas a rotina histologica
para observagiio em microscopia de luz e coradas pelos métodos de tricromico de Masson, resorcina-fucsina de
Weigert e picro-sirius. Verificou-se que o n6 sinoatrial ¢ constituido por células nodais, células de transigdo imersas
em matriz extracelular, rica em fibras coldgenas e fibroblastos. O envoltorio fibro-elastico é mais rico em fibras
colagenas. As células adiposas estdo presentes, geralmente na periferia dond sinoatrial.
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THE SINOATRIAL NODE OF RATS (Rattus norvegicus) HISTOLOGIC STUDY
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Nadir Eunice Valverde Barbado;. The sinoatrial node of rats (Rattus norvegicus)
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ABSTRACT: This study had the purpose of contributing with information on the histologic aspects of sinoatrial
node of rats. It was used seven male rats (Rattus norvegicus) of Wistar strain. The regions containing the sinoatrial
node were cut off, fixed in alcoholic Bouin solution, subject to histological routine for observation under light
microscope and stained with the methods Masson's trichrome, Weigert's resorcin-fucsin  and Sirius Red. It was
verified that sinoatrial node is composed of nodal cells, transition cells surrounded by extracellular matriz rich in
collagen fibers and fibroblasts. The fibrous-elastic covering is richest in collagen fibers. The adipose cells are
generally present at the periphery of the sinoatrial node.
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Introducio

O sistema de condu¢do cardiaco consiste
de trés partes principais: n6 sinoatrial (marca-
passo), area juncional atrioventricular e ramos do
feixe (WALLER et al., 1993). Este sistema gera e
conduz impulsos elétricos para o miocardio,
assegurando a adequada coordenacdo das
contrages atriais ¢ ventriculares (SPENCE,
1991). Alteragdes na fungdo do sistema de
condugdo sdo os principais mecanismos

causadores da maioria das "mortes sibitas" (LIE
& TITUS, 1975; DAVIES & WRIGHT, 1980).

O no sinatrial (NSA) foi identificado
morfologicamente em 1907 por KEITH &
FLACK. Desde entdo varios autores tém
reportado os aspectos morfologicos do NSA em
diversos mamiferos, entre eles o homem (JAMES,
1961), o boi (MARIANO & BORELLI, 1968), o
cdo (JAMES et al., 1966), o macaco (ALINGS et
al.,1990)e o morcego (TAGOE et al., 1995).
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O rato é um dos animais mais utilizados
em experimentagdo cientifica. Apesar de
numerosos estudos existentes neste animal, ha
escassos relatos sobre o no sinoatrial nesta
espécie. Este trabalho tem como objetivo analisar
os aspectos histologicos do no-sinoatrial de ratos.

Material e Método

Foram utilizados 7 coragdes de ratos
adultos (3 meses de idade) machos (variedade
Wistar). Os animais foram mantidos em
temperatura e ciclos de luz controlados,
alimentados com ragéo (Purina) e 4gua, ambos ad
libitum. A anestesia foi realizada através de
inala¢do com éter etilico; em seguida o coragio foi
retirado ¢ a regido do atrio direito contendo
pequeno segmento da veia cava cranial direita, foi
seccionada. Os fragmentos foram fixados em
solugdo de Bouin alcodlico durante 24 horas,
incluidos em parafina, processados de acordo com
técnica convencional para microscopia de luz e
seccionados (em corte seriado) com 4 mm de
espessura. Os cortes histologicos foram corados
pelo tricrémico de Masson, resorcina-fucsina de
Weigert e Picro-sirius. Para analise morfologica
foram considerados para cada animal cinco cortes
histologicos de cada coloragdo realizada.

Resultados

O NSA de ratos localiza-se na transicao
entre a veia cava cranial direita e o 4trio direito. O
NSA nio envolve totalmente a circunferéncia da
transi¢do, geralmente distribuindo-se em areas de
tamanhos diferentes nos varios animais. Esta
ausente dorsalmente, menos desenvolvido
lateralmente e mais desenvolvido nas porgdes
ventral e medial (Figura 1). Em cortes corados
pelo tricromico de Masson as células nodais
apresentam coloragcdo variando do rosa ao
vermelho claro, enquanto os cardiomidcitos
atriais e fibras da veia cava cranial direita sdo
mais avermelhados, as fibras coladgenas sio azuis
(Figuras2,3).

A microscopia de luz pode-se evidenciar
que o NSA ¢ constituido por células nodais,
células com caracteristicas de fibroblastos, vasos
sangiiineos imersos numa matriz fibroeldstica
(Figura 2). As fibras elasticas e colagenas
constituem também um envoltorio do NSA
(Figuras 4, 5).
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As células nodais se comparadas aos
cardiomiocitos atriais sdo menores em didmetro,
geralmente arredondadas ou ovais, com
citoplasma mais claro (menor intensidade de
colora¢do) e menor contetudo relativo de
miofibrilas (Figuras 3.6,7). As células nodais
podem ser binucleadas, mas geralmente
apresentam apenas um nucleo, arredondado ou
oval, ocupando posigdo central ou periférica no
citoplasma, com nucléolonitido (Figura 6,8).

Na periferia do NSA, hd células com
morfologia diferente das células nodais e dos
miocitos atriais: apresentam forma mais alongada
e citoplasma com maior contetdo relativo de
miofibrilas sendo referidas como células de
transigdo (Figuras 2,3). O NSA ¢ atravessado pela
artéria nodal, com localizacdo central ou
periférica. Ela contém em sua parede fibras
colagenas e eldsticas em abundéncia (Figuras
2.4.5).

Células adiposas estdao presentes,
geralmente na periferiado NSA (Figura 9).

Discussao

A coloracido com o método tricromico de
Masson caracteriza o NSA como uma estrutura
palida (clara) em relagdo aos tecidos vizinhos.
Provavelmente isto se deve ao fato do tecido nodal
estar intimamente associado ao tecido conjuntivo,
ressaltando assim a coloragdo azul no caso do
tricromico de Masson. De acordo com OPTHOF

(1988), a coloracdo palida do NSA ¢
provavelmente devido ao menor contetido de
miofibrilas  das células nodais. Quanto a

localizag@o, nossos resultados concordam com as
descrigdes em ratos (HALPERN, 1955; MELO-
DA-SILVA & MANDARIM-DE-LACERDA,
1994), e em outros mamiferos como asno
(BORELLI & FERNANDES, 1971), cavalo
(BORELLI & PRADA, 1972); porco (PEREIRA,
1976); boi (MARIANO & BORELLI, 1968) e
homem (KEITH & FLACK, (1907; GLOMSET &
GLOMSET, 1940; JAMES, 1961). Neste
trabalho, verifica-se que o NSA ¢ alongado no
sentido do sulco terminal. MELO-DA-SILVA &
MANDARIM-DE-LACERDA (1994) realizaram
areconstru¢do anatomica tridimensional do NSA
de rato e relataram que este apresenta limites
pouco precisos e sem forma definida, estreitando-
se no sentido antero-posterior; tem paredes
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irregulares e ¢ envolto por fibras colagenas ¢
fibras elasticas. JAMES (1961) e TRUEX &
SMYTHE (1965) relataram este mesmo tipo de
arcabougo de tecido conjuntivo para o NSA do
coragdo do homem. COPENHAVER & TRUEX
(1952) citaram margens de tecido conjuntivo no
NSA do homem, cameiro ¢ macaco. OPTHOF et
al. (1987) citaram que ocorre uma borda no no6
sinoatrial de porco e, de acordo com técnicas de
coloragoes utilizadas, fibras colagenas estavam
presentes.

A morfologia das células do NSA do rato
observada no presente trabalho concorda com as
descrigoes de HALPERN (1955), que descreveu,
no coracdo do rato células nodais bem menores
que os cardiomidcitos atriais. Verificamos que os
nucleos das células nodais apresentam as mesmas
caracteristicas descritas para outros mamiferos,
como cavalo (BORELLI & PRADA, 1972) e
porco

(PEREIRA, 1976), que descrevem
nticleos arredondados ou ovais, ocupando grande
parte do didmetro celular, circundados por halo
claro, apresentando cromatina frouxa e nucléolos
nitidos.

Em nossas observagdes distinguimos
dois tipos celulares, que foram referidos como
células nodais e células de transigdo. As células de
transi¢do seriam aquelas presentes na periferia do
né sinoatrial, com forma mais alongada e com
maior conteudo de miofibrilas. Entretanto,
JAMES et al. (1966) descreveram quatro tipos
celulares que constituiriam o nd sinoatrial
humano. Em ordem de freqiiéncia seriam: célula
nodal (N), célula de transigdo (T), célula grande e
clara (célula P de "pale cells") e célula miocardica
atrial (do miocardio comum). OPTHOF (1988)
relatou que ha tendéncia de considerar no no
sinoatrial a existéncia da "célula nodal tipica"
(célula com citoplasma mais claro devido ao
pouco conteiido em miofibrilas) e as "células do
miocérdio de trabalho" ("working cells"). Todas as
formas transicionais entre estas duas formas
extremas seriam possiveis e denominadas "células
de transi¢@o", sendo que estas ndo formam um
grupo com caracteristicas morfologicas definidas.
Células de transi¢do foram também citadas como
fibras de transi¢gdo por COPENHAVER &
TRUEX (1952) e ANDERSON & HO (1981).
HALPERN (1955), descreveu-as como sendo

células com maior quantidade de miofibrilas e
mais organizadas em relagdo as células nodais, de
varios tamanhos e em continuidade com o0s
cardiomiocitos atriais.

Verificamos no NSA de ratos a presenga
de nacleos caracteristicos de fibroblastos, alguns
tipicos fibrocitos. No entanto, hd poucos relatos na
literatura referentes a esta célula. LEV (1954)
relatou a presenca de fibroblastos no NSA do
homem.

A presenga do tecido conjuntivo no
interior do NSA humano foi relatada por
COPENHAVER & TRUEX (1952). A presenga de
fibras colagenas no no sinoatrial foi demonstrada
em diferentes espécies por TRUEX ef al. (1967)
no homem, por BORELLI & PRADA (1972) no
cavalo, por OPTHOF et al. (1987) no porco, por
ALINGS et al. (1990) no macaco e por De
MAZIERE et al. (1992) no coelho. No presente
estudo verificamos que uma das principais
caracteristicas do no sinoatrial € seu contetdo de
tecido conjuntivo rico em fibras colagenas. A
presenca do tecido elastico no nd sinoatrial
também foi observada em diversos animais: boi
(MARIANO & BORELLI, 1968), asno
(BORELLI & FERNANDES FILHO, 1971),
porco (PEREIRA, 1976), cavalo (BORELLI &
PRADA, 1972) e homem (LEV, 1954). A
deposigido de tecido adiposo no coragdo de
individuos idosos foi relatada por REINER et al.
(1959) e McMILLAN & LEV (1959). No entanto
ha poucos estudos na literatura quanto a presenca
de tecido adiposo no NSA. Neste estudo
verificamos que nos animais adultos a presenga de
células adiposas se restringe & periferia do no
sinoatrial. Disposi¢cdo semelhante aos nossos
achados foi constatada no no sinoatrial do homem

por DAVIES & POMERANCE (1972).
No coracdo de rato a artéria nodal ¢

referéncia para localizagdo do no sinoatrial.
KEITH & FLACK (1907) ja haviam sugerido que
o curso da a. nodal ¢ um bom guia para a
localizagdo do nd sinoatrial. Intimeros autores
referem-se a artéria nodal em diversos mamiferos:
(rato, HALPERN (1935), porco, OPTHOF et al.
(1987), macaco, ALINGS et al.(1990) inclusive o
homem (JAMES, 1961; MANDARIM-DE-
LACERDA et al. 1985). Segundo MELO-DA-
SILVA & MANDARIM-DE-LACERDA (1994),
a artéria nodal no rato tem calibre pequeno e por
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isso deve ser considerada uma arteriola. E
interessante notara abundancia de fibras el4sticas
na parede da a. nodal do né sinoatrial do rato.
Segundo estes autores a artéria nodal apresenta
um contendo de fibras elasticas incomum para
arteriolas. Este fato niio é relatado em estudos
sobre o nd sinoatrial realizados em outros
mamiferos. Esta poderia ser uma especializacio
estrutural da artéria do no sinoatrial relacionada a
sua fung¢do pulsatil no interior desse no.
Entretanto, esta ainda ¢ uma afirmacio de caréter
especulativo que necessita comprovacgio
morfologica e fisiologica.

Conclusio

O NSA do rato apresenta localizagio e
aspecto morfologico comuns aos mamiferos em
geral, sendo que sua caracterizagdo histologica
deve-se a presenga de células nodais e células de
transi¢do, envolvidas em matriz extracelular rica
em fibras coldgenas e células com caracteristicas
de fibroblastos.
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Legendas

Figura 1. Fotomicrografia do coragio em secgio frontal evidenciando a localizagdo do nd sinoatrial (NSA) na transi¢do cavo-atrial. Note o
NSA localizado entre a veia cava cranial direita (estrelas) e miocdrdio atrial (MA), suas porgdes medial (seta) e lateral (cabega de
seta); parede da aorta (asterisco).

Coloragdo: Tricromico de Masson. Aumento: 130X,

Figura 2. Fotomicrografia da transigio cavo atrial mostrando a menor intensidade na coloragio das células do NSA em relagdo a células da
veia cava cranial direita (veed): no interior do NSA  observa-se células nodais (cabega de seta), células com caracteristicas de

fibroblastos (setas), células de transicio (ct), fibras coligenas (fc) coradas em azul, vasos sanguineos (v) e artérianodal (a.n).
Coloragio: Tricrémico de Masson. Aumento: 260X.
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Figura 3. Fotomicrografia da porgiio inferior do né sinoatrial evidenciando a menor intensidade de coloragdo e do conteido relativo de
miofibrilas das células nodais (cn) em relagdio as células atriais de trabalho (cat); células de transigdo (ct) e fibras colagenas (fc).
Coloragdo: Tricromico de Masson. Aumento: 300X.

Figura 4. Fotomicrografia da transigiio cavo-atrial mostrando o envoltério de fibras colagenas (cabegas de setas), fibras coldgenas dispersas
no interior do NSA e ao redor da a. nodal (a.n).
Coloragio: Picro-sirius (luz polarizada). Aumento: 300X,

Figura 5. Fotomicrografia da transigio cavo-atrial mostrando o envoltério de fibras elisticas (cabegas de setas) do no sinoatrial, e ao redor da
a.nodal (asterisco).
Coloragio: Resorcina-fucsina de Weigert. Aumento: 130X,

Figura 6. Fotomicrografia do né sinoatrial evidenciando a forma arredondada das células nodais (en) e seus niicleos, menor contetdo
relativo de miofribrilas em relagiio as células atriais de trabalho representada nafig. 7, a.nodal (a.n)
Coloragdo: Picro-sirius. Aumento: 610X,

Figura 7. Fotomicrografia do atrio direito evidenciando a forma alongada dos células atriais de trabalho (cat) e seus nicleos, maior contetido
relativo de miofribrilas em relagio as células nodais representadas na fig. 6.
Coloragio Picro-sirius. Aumento: 300X,

Figura 8. Fotomicrografia evidenciando células nodais (cn) com niicleos arredondados e nucléolo evidente: células com caracteristicas de
fibroblastos (fib).
Coloragio: Picro-sirius, Aumento: 1340X.

Figura 9. Fotomicrografia da transigiio cavo-atrial onde se observa células adiposas (asterisco) na periferia do né sinoatial (NSA); células da

veiacava cranial direita (veed), a. nodal (a.n).
Coloragdo: Tricromico de Masson. Aumento: 300X,

* Fotomicrografias realizadas no laboratério 01 do departamento de Ciéncias Morfofisiolégicas da Universidade Estadual de Maringd em
julhode 2000,
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