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RESUMO.- Utilizamos nesta pesquisa 40 corações de cães 
adultos, machos e fêmeas, de idades variadas, que não por-
tavam nenhuma afecção cardíaca. Os corações tiveram as 
artérias coronárias injetadas, separadamente, com Neopre-
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We analyzed 40 hearts of adult dogs, males and females of different ages, without car-
diac disease. The hearts had the coronary arteries inject using Neoprene Latex 450, colo-
red with red pigment, and which was then dissected. In the ventricular vascularization the 
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the atrial branches make an important contribution to the sinoatrial node vascularization.
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ne Látex 450, corado com pigmento vermelho, e posterior-
mente dissecados. Em todas estas preparações verificamos 
que na vascularização dos ventrículos predominava a arté-
ria coronária esquerda que fornecia os ramos interventri-
culares paraconal e subsinuoso. Já, a região ocupada pelo 
nó sinoatrial ficava mais frequentemente (17 vezes, 42,5%) 
na dependência do ramo proximal atrial esquerdo ou de 
colateral deste vaso, oriundo do ramo circunflexo esquer-
do, ou deste vaso associado ao ramo distal atrial direito (8 
vezes, 20%), procedente do ramo circunflexo direito. Com 
menor frequência (14 vezes, 30%), a área tomada pelo nó 
sinoatrial, encontramos apenas colaterais do ramo circun-
flexo direito, mais exatamente somente o ramo distal atrial 
direito (10 vezes, 25%), apenas o ramo proximal atrial di-
reito (3 vezes, 7,5%) ou ainda exclusivamente o ramo in-
termédio atrial direito (1 vez, 2,5%). Em um único caso (1 
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vez, 2,5%) no território do nó sinoatrial observamos ape-
nas colateral do ramo circunflexo esquerdo, isto é o ramo 
distal atrial esquerdo. A análise destes resultados permi-
te concluir, que nesta espécie não existe qualquer tipo de 
relação entre o tipo de vascularização dos ventrículos e a 
irrigação do nó sinoatrial. Sendo assim, considerar os ra-
mos ventriculares isoladamente não é suficiente para um 
entendimento clínico-cirúrgico aplicado, uma vez que os 
ramos atriais apresentam uma importante contribuição 
para a vascularização do nó sinoatrial.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Caninos, sistema de condução cardíaco, 
vascularização cardíaca.

INTRODUÇÃO
Em 1904, Banchi descreveu três tipos de vascularização 
cardíaca estudando corações humanos. A vascularização 
do tipo esquerda, a qual se caracteriza pela artéria coro-
nária esquerda emitir o ramo interventricular paraconal, o 
ramo circunflexo esquerdo e o ramo interventricular subsi-
nuoso. A vascularização do tipo equilibrada, onde a artéria 
coronária direita fornece o ramo interventricular subsinu-
oso que divide com a artéria coronária esquerda a nutri-
ção da face atrial ventricular do coração. E o último tipo de 
vascularização cardíaca, a direita, onde a artéria coronária 
direita, muito desenvolvida, depois de ceder o ramo inter-
ventricular subsinuoso, este avança para ganhar o sulco co-
ronário esquerdo atingindo a margem ventricular esquer-
da do coração.

Na literatura que agora tivemos a oportunidade de exa-
minar, notamos que diversos pesquisadores como Moore 
(1930), Lucke (1950), Andretto et al. (1973), Evans (1993) 
e Oliveira et al. (2011), que utilizando diferentes técnicas, 
analisaram e compararam, os critérios apresentados pre-
viamente por Banchi (1904), no que tange aos tipos de 
vascularização arterial em coração de cães a fim de melhor 
conhecer a predominância de uma das coronárias ou de 
ambas na nutrição do território ventricular.

Quanto ao nó sinoatrial, depois da descoberta de Keith e 
Flack em 1907, inúmeros pesquisadores (Lewis et al. 1910, 
Cohn et al. 1912, Condorelli 1929, Chiodi 1957, James 1962, 
Schaller 1962) estudaram os aspectos histológicos e a loca-
lização do nó sinoatrial, em corações de cães, informação 
indispensável para a realização da pesquisa ora proposta, 
sendo que dentre eles, James (1962) e Schaller (1962) es-
clareceram com exatidão que o nó sinoatrial encontra-se 
situado subepicardicamente na face atrial do átrio direito, 
em correspondência ao sulco terminal.

A importância funcional do nó sinoatrial tem levado 
inúmeros pesquisadores a se interessarem pelos aspectos 
morfológicos, funcionais e seu suprimento sanguíneo em 
diversas espécies animais como, por exemplo, em bovinos 
(Caetano 1982, Caetano et al. 1995, Ovèina 2002), em ba-
buínos (Mandarim-de-Lacerda & Hureau 1986), em suí-
nos (Weaver et al. 1986, Severino et al. 2000, Vidotti et al. 
2008), em ratos (Melo 2000, Melo et al. 2002) em humanos 
(Jatene et al. 1999, Berdajs et al. 2003), e em gatos (Biasi 
et al. 2012), e especialmente em cães (Pina et al. 1975, Fer-
nandes Filho et al. 1975, Amaral et al. 1985, Randi 1988, 

Ovèina 2002). Contudo, no que diz respeito à interdepen-
dência entre a irrigação do nó sinoatrial e a vascularização 
ventricular os dados ainda hoje são bastante escassos (Bia-
si et al. 2012).

Com base no que foi proposto, o presente trabalho ava-
liou a relação existente entre a vascularização arterial do 
nó sinoatrial e dos ventrículos de corações de cães, com o 
propósito de conhecer a participação real de cada uma das 
artérias coronárias na nutrição dos ventrículos e do nó si-
noatrial propriamente dito.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados 40 corações de cães adultos (17 machos e 23 
fêmeas) com diferentes e não conhecidas idades, sem raça defini-
da, procedentes do Hospital Veterinário da Universidade Paulista 
em São Paulo após eutanásia, os quais não eram portadores de 
afecções cardíacas. O experimento foi realizado seguindo os prin-
cípios éticos de experimentação animal da Comissão de Ética no 
uso de animais da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia 
da Universidade de São Paulo (Protocolo: 2341/2011).

Após isolamento do coração e retirada do saco pericárdico, 
cada coração foi lavado em água corrente e submetido à massa-
gem manual para melhor esvaziamento das câmaras cardíacas e 
vasos sanguíneos. As artérias coronárias foram dissecadas e in-
jetadas separadamente, com solução de Neoprene Látex 450 (Du 
Pont do Brasil S/A Indústrias Químicas, São Paulo), corado em 
vermelho ou preto.

Após as injeções com Neoprene Látex, os corações foram fi-
xados em solução aquosa de formol a 10% por no mínimo 72 ho-
ras para posterior dissecação da circulação ventricular e atrial. A 
nomenclatura adotada para identificação e descrição das artérias 
atriais baseou-se no proposto por Lucke (1950), com reparos de 
Habermehl (1959).

Fotografias foram tiradas (Sony MVC, CD500) para documen-
tação do trabalho e estudos estatísticos foram efetuados, com o 
auxílio do Teste de Qui-quadrado com nível de significância de 5% 
utilizando o programa Minitab 16.

RESULTADOS
A injeção de Neoprene Látex, seguida de dissecação, nos 
permitiu avaliar a vascularização ventricular, do nó sinoa-
trial e a relação entre a vascularização ventricular e do nó 
sinoatrial.

No tocante a vascularização ventricular dos corações 
agora estudados, em todos os espécimes, apresentou a do 
tipo esquerda, ou seja, a artéria coronária esquerda for-
necia o ramo interventricular paraconal que nutria a face 
auricular dos ventrículos e o ramo circunflexo esquerdo 
que continuava diretamente como o ramo interventricular 
subsinuoso, irrigando a face atrial dos ventrículos cardía-
cos (Fig.1A).

Quanto à vascularização do nó sinoatrial, com grande 
frequência, em 17 casos (42,5%) a região tomada pelo nó 
sinoatrial recebia exclusivamente o ramo proximal atrial 
esquerdo, diretamente ou através de colateral deste vaso 
(Fig.1B). Em boa parte dos corações estudados, 10 casos 
(25%), a vascularização do aludido nó ficou na dependên-
cia do ramo distal atrial direito, diretamente ou mediante 
colateral, para atingir o sulco terminal (Fig.1C). Em 8 co-
rações (20%), a irrigação arterial do território ocupado 
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pelo nó sinoatrial ficou na dependência de dois vasos, o 
ramo proximal atrial esquerdo e o ramo distal atrial direi-
to. Com menor frequência, 3 corações (7,5%), a vasculari-
zação do nó sinoatrial dependia do ramo proximal atrial 
direito, para diretamente ou mediante colateral, ganhar o 
sulco terminal. Duas modalidades diferentes de vasculari-
zação do nó sinoatrial foram encontradas analisando os 2 
corações restantes, em uma delas o aludido nó recebia su-
primento sanguíneo do ramo intermédio atrial direito e a 
outra o marcapasso cardíaco dependia do ramo distal atrial 
esquerdo (Fig.1D).

No que tange a relação entre as vascularizações ar-
teriais ventricular e do nó sinoatrial, notamos que pode 
existir a participação exclusiva de vasos provenientes da 
artéria coronária esquerda na vascularização do nó sino-
atrial, bem como da artéria coronária direita, ou ainda de 
ambas as artérias, caracterizando nestes espécimes grande 
diversidade de vasos encontrados ocupando total ou par-
cialmente a área destinada ao nó sinoatrial.

No respeitante à análise estatística não identificamos di-
ferenças significativas entre os achados em relação ao sexo.

DISCUSSÃO
A vascularização ventricular arterial segundo conceitos de 
Banchi (1904) pode ser caracterizada por três tipos fun-
damentais, a esquerda, direita e equilibrada. Inúmeros 
pesquisadores (Moore 1930, Lucke 1950, Andretto et al. 
1973, Evans 1993, Oliveira et al. 2011) estudando a vascu-
larização ventricular em cães observaram que quase todos 
os espécimes analisados apresentavam a predominância 
da artéria coronária esquerda na irrigação dos ventrículos 
cardíacos, ou seja a vascularização era caracterizada como 
do tipo esquerda, fato este encontrado em todos os cora-
ções agora estudados.

A topografia e os aspectos histológicos do nó sinoatrial 
de cães sem raça definida (SRD), conhecimento indispen-
sável para a presente pesquisa, depois dos achados de 
Keith & Flack (1907), foi motivo de inúmeras pesquisas re-
alizadas por Lewis et al. (1910), Koch (1911), Condorelli 
(1929), Chiodi (1957), cabendo, entretanto a James (1962) 
e Schaller (1962) descreverem com precisão a localização 
do aludido nó, identificado a ocupar posição subepicárdica, 
na junção da veia cava cranial com o átrio direito, em cor-
respondência ao sulco terminal.

Nos corações agora examinados, verificamos que a 
vascularização da região tomada pelo nó sinoatrial ficou 
dependente do ramo proximal atrial esquerdo, o que não 
coincide com os resultados já descritos na literatura no que 
diz respeito à vascularização cardíaca, onde os mesmos, re-
velaram que na maioria das vezes, a vascularização do alu-
dido nó ficou na dependência do ramo distal atrial direito 
tanto em cães SRD (Moore 1930 Kazzaz & Shanklin 1950, 
Lucke 1950, James 1962, Fernandes Filho et al. 1975), as-
sim como para cães das raças dobermann (Amaral et al. 
1985) e boxer (Randi 1988).

De outra parte, a prevalência do ramo distal atrial di-
reito como responsável mais frequente pela nutrição do 
nó sinoatrial (Moore 1930, Kazzaz & Shanklin 1950, Lucke 
1950, James 1962, Fernandes Filho et al. 1975, Amaral et 
al. 1985, Randi 1988), também foi vista nos corações agora 
examinados com significativa ocorrência, 25% dos casos 
analisados.

Já a associação do ramo proximal atrial esquerdo e 
ramo distal atrial esquerdo, no desempenho de tal função, 
aparece com marcada frequência em inúmeras publicações 
(Pianetto 1939, Fernandes Filho & Borelli 1966, Andretto 
1972, Fernandes Filho et al. 1975, Amaral et al. 1985, Ran-
di 1988), fato este que também tivemos a oportunidade de 
visualizar em 20% dos casos estudados.

Ainda parte a circunstância de aparecer isoladamente 
o ramo proximal atrial direito (Fernandes Filho & Borelli 
1966, Randi 1988) ou do ramo intermédio atrial direito 
(Andretto 1972, Fernandes Filho et al. 1975, Randi 1988) 
em pequeno número de casos, fato este observado nos ca-
sos agora examinados.

Finalmente quanto a vascularização do nó sinoatrial, a 
diminuta ocorrência de uma só artéria com a responsabili-
dade de nutrir este tecido nodal, Andretto (1972) observou 

Fig.1. (A): Face atrial de coração de cão: ramo circunflexo direito 
(d), ramo circunflexo esquerdo (e), ramo interventricular sub-
sinuoso (s). (B) Face auricular de coração de cão: aorta (A), au-
rícula direita (AuD), aurícula esquerda (AuE), veia cava cranial 
(Ccr), ramo proximal atrial esquerdo (N), tronco pulmonar (P), 
ramo circunflexo esquerdo (1), ramo interventricular paraco-
nal (2). (C) Margem ventricular direita de coração de cão: átrio 
direito (AtD), aurícula direita (AuD), veia ázigos (Az), veia cava 
cranial (Ccr), ramo distal atrial direito (N), ramo circunflexo 
direito (1), ramo intermédio atrial direito (2). (D) Margem 
ventricular esquerda de coração de cão: aorta (A), átrio es-
querdo (AtE), aurícula direita (AuD), aurícula esquerda (AuE), 
veia cava cranial (Ccr), ramo distal atrial esquerdo (N), tronco 
pulmonar (P), ramo circunflexo esquerdo (1).
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que o ramo intermédio atrial esquerdo ficou encarregado 
de nutrir tal componente anatômico, oportunidade que não 
tivemos de assinalar nos corações agora examinados, assim 
como todos os pesquisadores que trataram deste assunto, 
não evidenciaram a participação exclusiva do ramo distal 
atrial esquerdo, que observamos uma única vez.

O que acabamos de descrever para os cães, também foi 
recentemente descrito para gatos (Biasi et al. 2012), de 
maneira que podemos concluir que não existe nenhum tipo 
de relação entre a vascularização da região ocupada pelo 
nó sinoatrial e a participação de cada uma das coronárias, 
ou de ambas, na vascularização ventricular. Além disso, 
baseando-se simplesmente no comportamento dos ramos 
ventriculares entendemos que fica prejudicada a interpre-
tação do predomínio de uma das artérias coronárias ou 
equilíbrio delas na nutrição do coração, sem considerar a 
procedência dos vasos atriais destinados ao focado nó, pela 
sua reconhecida importância.

CONCLUSÃO
Os resultados encontrados permitem concluir que embora 
a contribuição ventricular tenha sido unicamente conside-
rada quanto à vascularização do nó sinoatrial na literatura 
até o momento, a participação significativa de ramos atriais 
na vascularização do referido nó, em cães, deve ser também 
considerada não apenas devido à importância na perfeita 
manutenção do funcionamento cardíaco, mas também de-
vido a sua importância num contexto clínico-cirúrgico.
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