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RESUMO

Os cardiomiócitos são sustentados e inseridos em
um esqueleto de tecido conjuntivo, este possui distribuição
desigual de acordo com as propriedades das distintas regiões
em que se encontra. O propósito deste estudo foi quantificar a
proporção de tecido conjuntivo em relação à disposição de
cardiomiócitos dos ventrículos direito e esquerdo e no septo
interventricular do miocárdio de seis equinos subnutridos,
adultos, sendo quatro machos e duas fêmeas, sem raça definida
e utilizados para tração. Com auxílio de paquímetro eletrônico
digital, avaliou-se a altura do ventrículo esquerdo, a largura
do coração, assim como sua circunferência, as espessuras das
paredes livres dos ventrículos e do septo interventricular. Os
fragmentos relativos ao terço médio do septo interventricular e
das paredes livres dos ventrículos foram submetidos à técnica
histológica convencional. Os blocos foram cortados com
espessura de 5μm e corados com Picrosirius Red, Tricromo de
Gomori e Tricromo de Azan para evidenciação do tecido
conjuntivo. As lâminas foram analisadas com uso do
microscópio óptico digital acoplado ao programa de análise
de imagens Image-Pro Plus®. A proporção média de tecido
conjuntivo no ventrículo esquerdo foi de 6,1+3,7%, no septo
interventricular foi obtida a média de 6,8+3,6% e no ventrículo
direito a média foi de 6,1+3,1%. Ao aplicarmos teste H de
Kruskal-Wallis, verificamos que ocorreu diferença estatística
entre os diferentes corantes utilizados em relação às regiões
avaliadas. No teste de correlação de Pearson, não foi
encontrado padrão de correlação entre a espessura das regiões
analisadas e a proporção de tecido conjuntivo.

Palavras-chave: coração, morfometria, miocárdio, cardiomiócitos.

ABSTRACT

Cardiomyocytes are sustained and inserted into a
connective tissue skeleton that has different distribution
depending up on the properties of the region in which it stands.

The purpose of this study was to quantify the proportion of
connective tissue in relation to the arrangement of
cardiomyocytes of left and right ventricles and interventricular
septum in myocardium of six mixed breed, ill trifted adult
horses, of both sexes, used for traction. With hearts still fresh
and with the aid of a digital caliper, it was estimated the height
of left ventricle, the heart’s width, the heart’s circumference
and the thickness of the ventricular free walls and interventricular
septum. The fragments on the middle third of the interventricular
septum and free walls of the ventricles were subjected to
conventional histological technique. The blocks were cut with
thickness of 5μm and stained with Picrosirius Red, Gomori
Trichrome and Azan Trichrome to show the connective
tissue. The slides were analyzed using optical microscope
coupled to a digital analysis program Image-Pro Plus®. The
average proportion of connective tissue in the left ventricle was
6.1+3.7%, in the interventricular septum and it was observed a
mean of 6.8+3.6%. In the right ventricle the average was
6.0+3.0%. Applying the H test of Kruskal-Wallis, it was found
that there was statistical difference between the different dyes
used for each region. In the Pearson correlation test it was not
found pattern correlation between the thickness of the regions
analyzed and the proportion of connective tissue

Key words: heart, morfometry, myocardium, cardiomyocytes.

INTRODUÇÃO

Os equinos usados para tração de veículos,
principalmente na área urbana, são submetidos a uma
forma de vida totalmente diferente. Eles não dispõem
de alimentação e repouso compatíveis com a atividade
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física desenvolvida diariamente e têm de se adaptar a
ambientes e alimentações bem diversas daquelas
naturais, frequentemente inadequados à sua anatomia
e fisiologia (SMYTHE, 1990; MACIEL et al., 2008).

 Esses animais necessitam de um sistema
circulatório bastante eficiente, principalmente em
relação ao coração, que deve desempenhar ativamente
sua função de garantir o aporte sanguíneo para todo o
organismo. Devido à estreita relação existente entre o
coração e o exercício físico, torna-se interessante o
conhecimento das adaptações realizadas por esse
órgão em situações de debilitação nutricional. Essas
debilitações promovem alterações de âmbito
bioquímico que influenciam diretamente no
desempenho de diversos sistemas, agindo de maneira
diferente nos diversos órgãos e tecidos do organismo
(FREITAS et al., 1994; CURY, 2006).

Diante desse contexto, pode-se ver que a
musculatura cardíaca é sustentada e inserida em um
esqueleto de tecido conjuntivo, que tem como
principais componentes as fibras colágenas, reticulares
e elásticas. Suas distribuições são desiguais entre as
diferentes variedades de tecidos e responsáveis por
certas propriedades destes (JUNQUEIRA &
CARNEIRO, 1995). A principal função do tecido
conjuntivo é a de suporte e auxílio na manutenção do
alinhamento dos cardiomiócitos. Devido a sua tensão
a distensão e elasticidade, ele resiste à deformação,
preservando a forma e espessura, prevenindo rupturas
e contribuindo para o enrijecimento passivo e ativo do
miocárdio. Já o colágeno possui uma relação direta com
o processo de envelhecimento, apresentando
mudanças definidas conforme a idade (DEBESSA et
al., 2001; MARTOS et al., 2007).

O esforço físico aumentado gera respostas
compensatórias do miocárdio, como, por exemplo,
alteração na deposição de tecido conjuntivo, hipertrofia
e remodelamento cardíaco, pois a hiperfunção miocárdica
induz à injúria miocárdica e ao aumento de tamanho dos
cardiomiócitos, provocando um aumento de massa e
tamanho generalizado do coração (ROSSI, 1998).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi
quantificar a proporção de tecido conjuntivo em relação
aos cardiomiócitos no coração de equinos de tração.
Observando ainda a forma e o tamanho das fibras
colágenas em relação às diferenças existentes na
morfologia cardíaca, relativas às adaptações do músculo
cardíaco adquiridas nesses animais.

MATERIAL   E   MÉTODOS

Foram empregados neste estudo seis
corações de equinos adultos, sendo quatro machos e

duas fêmeas, utilizados para tração de carroças, com
escore corporal compatível com o estado de
subnutrição e desprovidos de patologias cardíacas. A
coleta desses órgãos foi realizada de animais que
morreram no Hospital Veterinário de Grandes Animais
da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária da
Universidade de Brasília.

Com os corações ainda a fresco, foram
tomadas, com auxílio de um paquímetro eletrônico
digital 727-6/150 (Starrett®) e fita métrica, medidas
relativas da altura ventricular esquerda, compreendida
entre o sulco coronário, na margem ventral do coração,
e seu ápice; largura do coração, tomada da face cranial
até a caudal na altura do sulco coronário e
circunferência do coração, obtida na altura do sulco
coronário. Em seguida, os corações foram seccionados,
sendo retirado fragmento do terço médio da parede
livre dos ventrículos direito e esquerdo, entre as faces
esquerda e direita, e do terço médio do septo
interventricular. Desses fragmentos, foram feitas
mensurações referentes à sua espessura.

Os fragmentos coletados foram fixados por
cerca de 48 horas em solução aquosa de formaldeído a
10% e posteriormente em álcool hidratado 70%,
clivados em direção perpendicular às fibras musculares
e tratados segundo a técnica histológica convencional.
Com auxílio de micrótomo manual (Spencer-Lens Co.),
foram produzidas lâminas com espessura de 5μm.

Para evidenciação e diferenciação do tecido
conjuntivo, as lâminas foram coradas com três métodos
de coloração distintos: Tricromo de Gomori, Tricromo
de Azan e Picrosirius Red. As imagens foram captadas
com microscópio óptico BX51 Olympus®, utilizando
aumento de 10x e analisadas com o software Image-Pro
Plus®, mensurando o tecido conjuntivo em dez campos
distintos.

Estatisticamente, os dados coletados foram
analisados diante dos diferentes corantes, foram
avaliados utilizando-se estatística descritiva e
relacionados com os valores macroscópicos do
coração, empregando o teste de correlação de Pearson.
Os diferentes corantes foram avaliados ainda
empregando-se o teste H de Kruskal-Wallis, verificando
se houve diferença estatística entre a proporção do
tecido conjuntivo e cardiomiócitos, com nível de
significância de 5%.

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

As fibras de colágeno possuem a
importante função de manter o tamanho e formato do
coração (LEGRICE et al., 1995; CAULFIELD & JANICKI,
1997), sendo estas o componente principal do tecido
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conjuntivo (BLUMENFELD & SEIFTER, 1990; LEITE
et al., 2004) e parte fundamental na estrutura do coração.
Os autores JALIL et al. (1989) e WEBER et al. (1994)
citaram que modificações nessa malha de tecido
conjuntivo podem levar a disfunções elétricas e
mecânicas relacionadas a alterações no desempenho
deste órgão. Desse modo, o conhecimento desse tecido
mostrou-se imprescindível para o melhor conhecimento
dos mecanismos envolvidos nestas alterações e,
portanto, da morfofisiologia do coração.

As medidas macroscópicas do coração dos
equinos deste estudo revelaram: altura do ventrículo
esquerdo 21,00+2,43cm, largura do coração
18,08+1,96cm, circunferência do coração 47,08+3,47cm,
espessura do terço médio da parede livre do ventrículo
esquerdo 4,31+0,72cm, espessura do terço médio do
septo interventricular 4,31+1,38cm e espessura do terço
médio da parede livre do ventrículo direito 2,15+0,59cm.

Em equinos da raça PSI (LEITE et al., 2004),
as espessuras dos ventrículos direito e esquerdo
apresentaram-se muito superiores às encontradas no
presente estudo, sugerindo que essa variação seja
devida tanto a características da raça, como também
relativas à hipertrofia, decorrente da atividade física que
os animais exerceram durante a vida, já que a espessura
da camada miocárdica é proporcional ao volume de
trabalho executado (PELLICCIA & MARON, 2001).

Na análise microscópica, observou-se, ao
corte transversal do miocárdio, a disposição das fibras
de tecido conjuntivo circundando os cardiomiócitos
em uma complexa hierarquia de organização, possuindo
direção paralela a elas mesmas e com aspecto de favo
de mel (Figura 1). Esse arranjo estrutural da relação
entre os cardiomiócitos e o tecido conjuntivo foi
caracterizado nos trabalhos de FRANK & LANGER
(1974) em coelhos, ROBINSON et al. (1983), VRACKO
et al. (1989),  BASHEY et al. (1992) e ADÈLE et al. (2008)
em ratos, ICARDO & COLVEE (1998) e SÁNCHEZ-
QUINTANA et al. (1999) em humanos, BASHEY et al.
(1992) em macacos, BASHEY et al. (1992), LEGRICE et
al. (1995) e BENEDICTO & BOMBONATO (2003) em
cães e LEITE et al. (2004) em equinos da raça PSI. Dessa
forma, mostrou-se similar nas diferentes espécies de
mamíferos. Porém, poucos estudos (FRANK &
LANGER, 1974; MEDUGORAC, 1982; BENEDICTO &
BOMBONATO, 2003; LEITE et al., 2004) tiveram o
propósito de quantificar esse tecido nas diferentes
porções do coração, como foi objetivado nesta
pesquisa.

Na avaliação da proporção de tecido
conjuntivo em equinos de tração, verificou-se que a
distribuição dele variou ao longo das regiões do
coração. Essa variação também foi observada em ratos

(ROBINSON et al., 1983), cães (LEGRICE et al., 1995;
BENEDICTO & BOMBONATO, 2003), humanos
(ICARDO & COLVEE, 1998) e equinos PSI (LEITE et
al., 2004). Esses achados coincidiram com os informes
de LEITE et al. (2004), quando mencionaram que este
arranjo relacionou-se com os diferentes requerimentos
dinâmicos do coração, como, por exemplo, a resistência
às dramáticas mudanças de sua forma durante seu ciclo.

Conforme FRANK & LANGER (1974),
MEDUGORAC (1982), BENEDICTO & BOMBONATO

Figura 1 - Fotomicrografias do septo interventricular do
coração de equinos de tração, mostrando a
disposição do tecido conjuntivo (   ),  ao redor
das fibras musculares, corados de acordo com as
técnicas: Picrosirius Red (A), Tricromo de Azan
(B) e Tricromo de Gomori (C). Barra: 400μm

→
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(2003) e LEITE et al. (2004), foi possível notar a falta de
relação de igualdade na proporção de tecido conjuntivo
entre as mesmas regiões do coração em diferentes
espécies. Já MEDUGORAC (1982), ao estudar a
proporção de tecido conjuntivo no ventrículo esquerdo
de diversos mamíferos, concluiu que, em ratos, existem
em média 2,2% de tecido conjuntivo nesta porção, já,
em porcos e coelhos, encontrou 3,2% e, em gatos, vacas
e cães, 3,8%. Esse valor mostrou-se abaixo do
encontrado por BENEDICTO & BOMBONATO (2003)
de 9,51% com Picrosirius Red e 6,38% com Tricromo de
Gomori no mesmo ventrículo em cães, sobretudo no
ventrículo direito foi encontrado 9,03% com Picrosirius
Red e 7,58% com Tricromo de Gomori, revelando, com
isso, dados distintos para a mesma espécie. FRANK &
LANGER (1974) estudaram o espaço extracelular do
miocárdio do septo em coelhos, no entanto, não
descreveram se foi usada a porção do septo
interventricular ou do septo interatrial e concluíram que
este possuiu em média 3,9% de fibras colágenas, ou
seja, média de 0,88% do total de tecido. Em equinos da
raça PSI (LEITE et al., 2004), foi observado em média
3,31% de tecido conjuntivo no ventrículo esquerdo e
3,45% no ventrículo direito. De outra forma, em equinos
de tração, a proporção média desse tecido foi de
6,1+3,7% para o ventrículo esquerdo, 6,8+3,6% para o
septo interventricular e 6,1+3,1% para o ventrículo
direito, sugerindo particularidades próprias para esses
animais, caracterizando a possibilidade da influência
de fatores extrínsecos, tais como, condição nutricional,
idade e tipo de exercício a que os animais foram
submetidos durante a vida, em relação à proporção
destes tecidos nas diferentes regiões do coração.

Foi possível entender que a proporção de
tecido conjuntivo do miocárdio mostrou-se como uma
característica particular de cada espécie, podendo ser
diferente entre as diversas raças e ainda sofrendo
influência do requerimento cardíaco da atividade física
que o animal exerceu, acrescidos da nutrição destes
animais. Estudos com cães (ABEL et al., 1979; ALDEN
et al. 1987) e ratos (FIORETTO et al., 2001)
demonstraram que, em animais que receberam dieta
pobre em proteínas e calorias, houve uma diminuição
do diâmetro e do volume dos cardiomiócitos,
sobretudo com o aumento da quantidade de colágeno
e, consequentemente, diminuição da relação de volume
entre cardiomiócitos e interstício. Dessa forma, quando
comparamos animais de mesma espécie, porém com
estilo de vida diferenciado, como foi o caso dos equinos
da raça PSI (LEITE et al., 2004) e os equinos deste
trabalho, que apresentavam escore corporal compatível
com animais subnutridos, sugere-se então que o
resultado seja uma justificativa para as maiores

proporções de tecido conjuntivo neste órgão, podendo
até mesmo sobrepor o aumento da quantidade de tecido
conjuntivo que foi observado no coração hipertrofiado
de animais atletas, como foi o caso dos equinos PSI.

Assim como MAYS et al. (1991), DEBESSA
et al. (2001), BENEDICTO & BOMBONATO (2003),
LEITE et al. (2004) e MARTOS et al. (2007), foi
observado neste estudo a existência de correlação
positiva entre a idade dos animais, a quantidade de
tecido conjuntivo e os cardiomiócitos. Isso levou a
crer na existência de mecanismos que interferiram no
aumento da proporção de tecido conjuntivo, tal como
o avanço da idade. Sobretudo, esse fator ainda não foi
muito bem esclarecido, mas evidências mostraram a
possibilidade da existência de alterações na
metabolização deste tecido em decorrência da idade
(MARTOS et al., 2007).

O teste H de Kruskal-Wallis demonstrou que
o método de quantificação do tecido conjuntivo
utilizando a coloração Picrosirius Red apresentou
diferença estatística na porção do ventrículo esquerdo
e do septo interventricular, quando comparado com os
corantes Tricromo de Gomori e Tricromo de Azan para
os animais estudados. De outra forma, não houve
diferença estatística no ventrículo direito entre os dois
corantes tricrômicos. Em relação ao teste de correlação
de Pearson, foi constatado que não houve um padrão
de correlação entre a proporção de tecido conjuntivo
existente nas regiões analisadas e os dados métricos
avaliados para as diferentes regiões (Tabela 1).

CONCLUSÃO

O tecido conjuntivo participou ativamente
da arquitetura do miocárdio, suas fibras englobaram
os cardiomiócitos, apresentando a mesma direção e
possuindo, ao corte transversal, aspecto visual de favo
de mel. Os corantes Tricromo de Gomori, Tricromo de
Azan e Picrosirius Red se revelaram eficientes na
visualização deste tecido, sobretudo ao serem
analisados empregando-se o teste H de Kruskal-Wallis,
estes mostraram diferença estatística entre o corante
Picrosirius Red e os Tricrômos de Gomori e Azan.

A proporção média de tecido conjuntivo no
ventrículo esquerdo foi de 6,1+3,7%, no septo
interventricular foi obtida a média de 6,8+3,6% e no
ventrículo direito a média foi de 6,1+3,1%.

Diante da aplicação do teste de correlação
de Pearson, os dados referentes à proporção de tecido
conjuntivo no miocárdio não apresentaram um padrão
de correlação em relação à análise macroscópica do
coração dos animais deste estudo, sendo encontradas
correlações tanto positivas como negativas, moderadas
e fracas.
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