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The heart of Zebrafish (Danio rerio) - Quantification of tissue constituents 

 

Abstract: Problems relating to injuries and heart failure are troubling as well as morphological changes 

inherent in this condition. Longing in the retraction of innovative and applicable data cardiac anatomy was 

the motivation of the choice of the zebrafish (Danio rerio) as a research model. Plus its various 

morphological and functional qualities, and especially its ability to cardiac regeneration. Ten fish were used 

between males and females for histological preparation of their cardiac tissue. Quantified the density of 

cardiomyocytes, connective tissue and collagen type I and type III fibers, stained by Picrosirius red. All 

parameters comparing atrium (AT) and ventricular (VT) was no statistical difference, probably due to the size 

difference between its layers. The atrium of males and females together (GT) showed higher core density 

lobby (6.93% ± 0.51) than in the ventricle (3.84 ± 0.20%), and higher density of the ventricular myocardium 

(68, 77% ± 1.25) than in the atrium (60.30% ± 2.44). The GT ventricle (8.02 ± 0.61%) showed lower density 

of connective tissue that the atrium (24.50 ± 1.35%) and males (atrium: 22.80% ± 1.74 and ventricle: 13.47% 

± 1.08) showed higher density in the ventricle and lower in females (atrium: 27.96% ± 1.97 and ventricle: 

4.63% ± 0.29). Also in GT, the density of fibers type I in the atrium was lower compared to the fibers of type 

III (4.28% ± 1.20 and 5.68 ± 1.90%) and higher in the ventricle (3, 22% ± 0.89 and 0.14 ± 0.05%) as well as 

other species. Possibly this difference is linked to hormonal and behavioral factors in both the connective 

tissue and the collagen. Based on these results opens up the range within these parameters for future 

studies related to the species studied. 

 

KEY WORDS: Myocardium, fish, collagen I, collagen III, interstitial space.
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O Coração Do Zebrafish (Danio rerio) - Quantificação Dos Tecidos Constituintes 

 

Resumo: Problemas relativos a lesões e insuficiência cardíaca são preocupantes, bem como as 

modificações morfológicas inerentes a esta afecção. No anseio da retratação de dados inovadores e 

aplicáveis a anatomia cardíaca foi a motivação da escolha do zebrafish (Danio rerio) como modelo de 

pesquisa. Acrescido ainda das suas diversas qualidades morfofuncionais e principalmente a sua capacidade 

de regeneração cardíaca. Utilizou-se 10 peixes, entre machos e fêmeas para a preparação histológica do 

seu tecido cardíaco. Quantificou-se a densidade de cardiomiócitos, tecido conjuntivo e fibras de colágeno 

tipo I e tipo III, coradas pela coloração Picrosirius Red. Todos os parâmetros comparados entre átrio (AT) e 

ventrículo (VT) houve diferença estatística, provavelmente pela diferença de tamanho entre suas camadas. 

O átrio de machos e fêmeas juntos (GT) apresentou maior densidade de núcleo de cardiomiócitos no átrio 

(6,93% ± 0,51) que no ventrículo (3,84% ± 0,20), e maior densidade de miocárdio no ventrículo (68,77% ± 

1,25) que o no átrio (60,30% ± 2,44). O ventrículo de GT (8,02% ± 0,61) apresentou menor densidade de 

tecido conjuntivo que o átrio (24,50% ± 1,35), sendo que machos (átrio:22,80% ± 1,74 e ventrículo:13,47% ± 

1,08) apresentaram maior densidade no ventrículo e menor no átrio que fêmeas (átrio: 27,96% ± 1,97 e 

ventrículo:4,63% ± 0,29). Ainda no grupo GT, a densidade de fibras tipo I no átrio foi menor comparado às 

fibras do tipo III (4,28% ± 1,20 e 5,68% ± 1,90, respectivamente), e maior no ventrículo (3,22% ± 0,89 e 

0,14% ± 0,05, respectivamente) assim como em outras espécies. Possivelmente essa diferença está ligada 

a fatores hormonais e comportamentais tanto no tecido conjuntivo quanto no colágeno. Com base nos 

resultados encontrados abre-se o leque dentro destes parâmetros para estudos futuros relacionados à 

espécie estudada.  

 

Termos de indexação: Miocárdio, peixe, colageno I, colágeno III, espaço intersticial 
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Introdução 

Algumas enfermidades como a insuficiência cardíaca e o infarto do miocárdio reduzem a qualidade 

de vida, geram custos socioeconômicos significativos e representam a principal causa de morte nos países 

industrializados.
1
 A alta prevalência e custo elevado da insuficiência cardíaca mostram a importância de se 

estabelecer modelos experimentais para pesquisa, e deste modo aprimorar os métodos de diagnóstico e de 

tratamento.
2 

Os modelos estudados de doenças cardiovasculares mais utilizados eram porcos e ovelhas que 

possuíam custos elevados de manutenção. Estes foram, em parte, substituídos por ratos, que são 

geneticamente menos semelhantes aos humanos, porém de custo mais baixo e de fácil manejo.
2
  Hoje o 

modelo experimental em ascendência é o Danio rerio, também conhecido como paulistinha ou zebrafish. 

Sua utilização vem aumentando devido a diversos fatores, tais como a facilidade de administração e rápida 

absorção da maioria dos fármacos administrados na água e através da via intracelomática; desenvolvimento 

embrionário visível; base mofológica e molecular da embriogênese semelhante a de outros vertebrados, 

incluindo os seres humanos; tamanho pequeno, fácil reprodução e manejo; baixo custo de produção 

comparado a outros modelos;
3
 após 72 horas da fertilização, o sistema vascular cardíaco do zebrafish se 

apresenta completamente funcional e facilmente visualizado, facilitando estudos relacionados ao coração e 

o mais importante, sua capacidade de regeneração cardíaca.
4 

 O coração do zebrafish possui apenas um átrio e um ventrículo como os demais peixes ósseos. 

Ambos são formados principalmente por cardiomiócitos, que são as maiores células estruturais do coração,
4
 

e por tecido conjuntivo, que atua na regulação da distensão, transmissão de força durante a contração, 

relaxamento e resistência a deformações patológicas.
5
 Um dos principais constituintes desse tecido é o 

colágeno, apresentando-se em cinco tipos: tipo I, III, IV, V e VI, sendo predominante a fibra colágena tipo I 

(80%). Esta é responsável pela rigidez da câmara cardíaca como um todo, sendo mais abundante que a 

fibra tipo III (cerca de 12%). Assim como as fibras colágenas do tipo I, as do tipo III exercem papel 

importante no alinhamento nos feixes dos cardiomiócitos, formando pontes entre estes.
6 

A regeneração do coração dessa espécie se dá por completo em apenas dois meses, sendo este 

um ótimo modelo de plasticidade cardiovascular. A regeneração após a ressecção de 20% do ápice do 

ventrículo se inicia com a formação de um coágulo que é substituído por fibrina e colágeno, e finalmente 
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substituído pelos cardiomiócitos.
4
 Ainda não foi possível avaliar o infarto do miocárdio por isquemia 

coronária no zebrafish, mas o método mais próximo desta simulação é a hipóxia. No modelo de hipóxia 

induzida, ocorre a morte das células cardíacas e a regeneração por meio da ativação do tecido epicárdico, 

neovascularização e proliferação dos cardiomiócitos. Entretanto o mecanismo exato da regeneração ainda 

não foi elucidado.
7
 Este processo não ocorre com o miocárdio humano, mas suspeita-se de que a matriz de 

células progenitoras para otimizar a regeneração do miocárdio está presente, porém encontra-se inativada 

em mamíferos.
8
  

O objetivo deste estudo foi promover parâmetros morfoquantitativos referentes à estrutura tecidual 

cardíaca do Danio rerio, servindo como base para estudos posteriores.  

Materiais e Métodos   

Este trabalho foi aprovado pelo Comitê de Ética em Experimentação Animal da Universidade de 

Brasília sob protocolo n° 127542/2013. Foram utilizados 10 peixes jovens adultos de 12 semanas de vida da 

espécie Danio rerio, quatro machos e seis fêmeas, oriundos de criatório (Psicultura Tropical Maeda, 

Brasília/DF, Brasil). Os animais passaram por um período de aclimatação de 10 dias em aquários de 26L. O 

aquário possuía sistema de circulação fechado e temperatura constante de 24 ± 2°C controlada por 

termostato, equipados com filtro biológico (bactérias), químico (carvão ativado) e mecânico (perlon). O pH 

era diariamente verificado com o auxílio do kit pH Tropical
® 

(LabconTest) e corrigido com o corretivo de pH 

Alcali
 
(Labcon

®
) caso não estivesse entre 6,8-7,0. Os peixes eram submetidos a um foto-período de 14/10 

horas e alimentados duas vezes ao dia com ração em flocos por meio de alimentador automático (Auto 

Feeder AF-2009D RESUN
®
). 

 Para eutanasiá-los utilizou-se uma solução aquosa de tricaína metanossulfonato 0,2% em pH=7,0 

(Finquel MS-222
®
, Argent Laboratories Group

®
), seguida de imersão em água gelada (4ºC) por 15 minutos.

 

Em seguida, os peixes foram fixados inteiros em solução aquosa de Dietrich por 24 horas. Utilizou-se a 

técnica histológica convencional de desidratação crescente em álcool etílico, diafanização em xilol, 

impregnação e inclusão em parafina. Os blocos foram cortados no plano sagital na espessura de 3µm com 

uso do micrótomo manual (Leica RM 2125RT). De cada peixe foram obtidos em média 10 cortes que foram 

corados de acordo com a técnica de Picrosirius Red.  
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Com o auxílio de um microscópio óptico (BX51 Olympus
®
) acoplado à câmera fotográfica e ao 

programa de captura e análise de imagens (ProgRes
®
 Capture Pro 2.5) capturou-se imagens (TIFF, 36-bit 

color, 1280x1024 pixels) de 15 campos aleatórios de cada fragmento, usando como padrão áreas com as 

fibras cardíacas longitudinais. Para quantificar os cardiomiócitos, tecido conjuntivo e os tipos de colágeno 

desprezou-se a
 
área sem tecido e/ou com hemácias e células satélites.  

 Para quantificar a área ocupada pelos cardiomiócitos utilizou-se o software de análise estereológica 

STEPanizer
®
 (http://stepanizer.com/), utilizando 100 pontos na objetiva de 100x, onde cada ponto equivale 

uma área de 13,2µm², e deste modo obteve-se no final a área média de cada tecido analisado.
9 

As lâminas dos animais foram separadas em grupos: machos e fêmeas juntos (GT), somente 

machos (GM) e somente fêmeas (GF). Em cada grupo quantificou-se densidade de núcleos de 

cadiomiócitos, densidade de miocárdio, tecido conjuntivo e fibras de colágeno tipo I e tipo III. Contou-se o 

número de pontos correspondentes aos núcleos e aos miócitos do átrio e ventrículo, onde a diferença da 

área média de miocárdio pela área média de tecido conjuntivo equivale à área média de cardiomiócitos (Nº 

cardiomiócitos = área média do miocárdio – área média do tecido conjuntivo). 

Utilizou-se microscopia com luz polarizada e o programa de análise de imagem Image-Pro Plus 6 

para a diferenciação e cálculo da percentagem do tecido conjuntivo e colágeno tipo I (amarelo ao vermelho) 

e tipo III (verde) por microscopia polarizada.
10 

Submeteu-se os dados inicialmente à estatística descritiva. Aplicou-se, então, o teste de 

normalidade de Kolmogorov-Smirnov seguido pelo teste T e pós-teste de Mann Whitney com o auxílio do 

programa GraphPad Prism
®
6. Os dados estão apresentados como média ± erro padrão da média. 

Consideramos significativo P ≤ 0,05.  

Resultados 

No tocante ao átrio, este é delgado, possui trabéculas finas, valva atrioventricular, parede muscular 

e algumas porções mais concentradas de tecido conjuntivo, principalmente nas bordas. O ventrículo possui 

valva bulboventricular e parede mais espessa que a do átrio, sendo uma camada interna com numerosas 

trabéculas, onde algumas apresentam tecido conjuntivo, e uma camada externa muscular compacta onde o 

http://stepanizer.com/
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tecido conjuntivo é mais facilmente encontrado. O pericárdio circunda o coração e apresenta algumas áreas 

com pigmentação de melanina (Figura 1). 

Quanto ao GT, o átrio apresentou densidade de núcleo de cardiomiócitos 6,0% ± 0,41 e de 

miocárdio de 60,30% ± 2,44, menores que os do ventrículo que apresentou densidade de núcleo de 

cardiomiócitos 3,84% ± 0,20 e de miocárdio 68,77% ± 1,25 (Figura 2A e 2B). No átrio, o GM apresentou 

maior densidade de núcleos de cardiomiócitos e miocárdio (6,93% ± 0,51 e 60,18% ± 2,77, 

respectivamente) em relação a GF (6,38 ± 0,47 e 53,03 ± 2,19, respectivamente) (Figura 2C e 2D). No 

ventrículo o GM apresentou maior densidade de núcleos de cardiomiócitos e miocárdio (3,88% ± 2,56 e 

69,64% ± 2,01, respectivamente) em relação ao GF (3,80 ± 2,45 e 67,99 ± 1,55, respectivamente) (Figura 

2E e 2F). 

Na quantificação do tecido conjuntivo do GT, o ventrículo apresentou densidade menor (8,02% ± 

0,61) que o átrio (24,50% ± 1,35), quando comparando as duas câmaras (Figura 3A). O átrio e ventrículo do 

GM apresentaram maior densidade de tecido conjuntivo (22,80% ± 1,74 e 13,47% ± 1,08, respectivamente) 

comparado também ao átrio e ventrículo do GF (27,96% ± 1,97 e 4,63% ± 0,29, respectivamente), seguindo 

o mesmo entendimento dos outros parâmetros analisados (Figura 3B e 3C).  

Em relação aos tipos de colágeno do GT do átrio e ventrículo juntos, estes apresentaram maior 

densidade de fibra tipo I (3,61% ± 0,73) em relação às fibras tipo III (3,13% ± 1,05) (Figura 4A). Ainda no 

grupo GT, a densidade de fibras tipo I no átrio foi menor (4,28% ± 1,20) comparado às fibras do tipo III 

(5,68% ± 1,90) (Figura 4B) e a densidade de fibras tipo I no ventrículo foi maior (3,22% ± 0,89) comparado 

às fibras do tipo III (0,14% ± 0,05) (Figura 4C). Quanto ao GM, a densidade total de fibras do tipo I no átrio e 

ventrículo apresentou-se maior (7,65% ± 2,20 e 5,33 ± 2,05, respectivamente) comparado ao GF (0,92% ± 

0,40 e 2,67 ± 0,99, respectivamente) em ambas as câmaras. A densidade de fibras do tipo III do GM no 

átrio apresentou-se maior (10,85% ± 3,58) em relação às mesmas do grupo GF (0,51% ± 0,25) e menor no 

ventrículo de GM (0,09% ± 0,05) em relação ao GF (0,16 ± 0,06) (Figuras 4D e 4E).  

Quando corrigimos a área total de miocárdio pela diferença da área de tecido conjuntivo obtemos as 

seguintes áreas de cardiomiócitos/µm²:  

Átrio: GT (45,53), GM (46,46) e GF (38,20); e Ventrículo: GT (63,25), GM (60,26) e GF (64,84). 
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Tabela 1.  Dados representados na tabela após o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov no 

átrio e ventrículo do GT. 

PARÂMETROS GT (%) 
ÁTRIO 

Média ± EPM 

VENTRÍCULO 

Média ± EPM 

NÚCLEO DE CARDIOMIÓCITO 6,0 ± 0,41 3,84 ± 0,20 

MIOCÁRDIO 60,30 ± 2,44 68,77 ± 1,25 

TECIDO CONJUNTIVO 24,50 ± 1,35 8,02 ± 0,61 

COLÁGENO TIPO I 4,28 ± 1,20 3,22 ± 0,89 

COLÁGENO TIPO III 5,68 ± 1,90 0,14 ± 0,05 

EPM: Erro-padrão da média; GT: Machos e Fêmeas. 

Tabela 2 Dados representados na tabela após o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov no 

átrio e ventrículo do GM e GT. 

PARÂMETROS GM E GF (%)  ÁTRIO 

Média ± EPM 

VENTRÍCULO 

Média ± EPM 

 

NÚCLEO DE CARDIOMIÓCITO GM 6,93 ± 0,51 3,88 ± 2,56 

NÚCLEO DE CARDIOMIÓCITO GF 6,38 ± 0,47 3,80 ± 2,45 

MIOCÁRDIO GM 60,18 ± 2,77 69,64 ± 2,01 

MIOCÁRDIO GF 53,03 ± 2,19 67,99 ± 1,55 

TECIDO CONJUNTIVO GM 22,80 ± 1,74 13,47 ± 1,08 

TECIDO CONJUNTIVO GF 27,96 ± 1,97 4,63 ± 0,29 

COLÁGENO TIPO I GM 7,65 ± 2,20 5,33 ± 2,05 

COLÁGENO TIPO I GF 0,92 ± 0,40 2,67 ± 0,.99 

COLÁGENO TIPO III GM 10,85 ± 3,58 0,09 ± 0,05 

COLÁGENO TIPO III GF 0,51 ± 0,25 0,16  ± 0,06  

EPM: Erro-padrão da média; GM: Machos; GF: Fêmeas. 
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Figura 1- (A) Vista lateral da região cardíaca onde é visualizado o átrio (seta), bulbo (seta segmentada) e 

ventrículo (asterisco); (B) Trabéculas do ventrículo (setas); (C) Valva atrioventricular (seta) e valva 

bulboventricular (seta segmentada); e (D) Colágeno tipo I (seta segmentada) e colágeno tipo III (seta). 

Barra: 50µm. Picrosirius red, microscopia de luz (A, B e C) e microscopia polarizada(D). 

            

 

 

 

 

 

 



 

10 
 

Figura 2- (A) Comparação da densidade do núcleo de cardiomiócitos entre o átrio e ventrículo do GT; (B) 

Comparação da densidade de miocárdio no átrio e ventrículo do GT; (C) Comparação da densidade de 

núcleos de cardiomiócitos do átrio entre machos e fêmeas; (D) Comparação da densidade de núcleos de  

cardiomiócitos do ventrículo entre machos e fêmeas; (E) Comparação da densidade do miocárdio do átrio 

entre machos e fêmeas; (F) Comparação da densidade do miocárdio do ventrículo entre machos e fêmeas. 

Representação gráfica da média ± EPM. P ≤ 0,05 com aplicação do teste t pareado. 
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Figura 3- (A) Comparação da densidade de tecido conjuntivo entre o átrio e ventrículo do GT; (B) 

Comparação da densidade de tecido conjuntivo no átrio entre GM e GF; (C) Comparação da densidade de 

tecido conjuntivo entre ventrículo de GM e GF. Representação gráfica da média ± EPM. P ≤ 0,05 com 

aplicação do teste t pareado.  

 

Figura 4- (A) Comparação da densidade de colágeno tipo I e III no átrio e ventrículo do GT; (B) 

Comparação da densidade de colágeno tipo I e III no átrio do GT; (C) Comparação da densidade de 

colágeno tipo I e III no ventrículo do GT; (D) Comparação da densidade de colágeno tipo I e III no átrio entre 

GM e GF; (E) Comparação da densidade de colágeno tipo I e III no ventrículo entre GM e GF. 

Representação gráfica da média ± EPM do GT, GM e GF. P ≤ 0,05 com aplicação do teste t pareado. 
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Discussão 

Apesar de o zebrafish ser amplamente empregado como modelo experimental, seu uso é recente e 

ainda não apresenta os aspectos morfofuncionais plenamente conhecidos, em especial, aqueles 

relacionados ao coração. O zebrafish tem a capacidade de regenerar o tecido cardíaco, mesmo após 

extensa perda tecidual,
4
 mas pouco se sabe sobre os mecanismos envolvidos nesse processo. Com base 

nessa lacuna do conhecimento acerca da regeneração cardíaca do zebrafish, a densidade de 

cardiomiócitos, tecido conjuntivo e fibra de colágeno tipo I e tipo III do coração destes animais foi objeto de 

quantificação nesta investigação. 

O zebrafish possui cardiomiócitos do ventrículo maiores que do átrio e ocupando mais da metade 

do volume total da cavidade. Além disso, a maioria dos cardiomiócitos ventriculares apresentam-se de 

forma arredondada, assim como os de mamíferos, e com um volume de 2,2±0,2 pL
11

 Estas características 

são similares a achados em outras espécies de peixes.
10

 O padrão geral da descrição e arranjo do 

cardiomiócitos no zebrafish coincide de forma geral com os demais relatos da literatura mencionada, 

revelando que a principal diferenciação é vista entre as cavidades, o que entendemos ocorrer pela distinta 

funcionalidade das cavidades.  

O ventrículo apresenta um sistema de camadas musculares estratificadas que favorece a eficiência 

da contratilidade e pressão ventricular.
11

 Observamos nos animais avaliados a ocorrência de diferença 

estatística no ventrículo em relação ao átrio devido a sua parede estratificada e camada média espessa, 

que enfatiza a característica funcional diferenciada das câmaras cardíacas.
12

 A densidade deste tecido nas 

cavidades atrial e ventricular, mesmo demonstrando aspectos funcionais distintos, não apresentou diferença 

estatística entre machos e fêmeas. Isso sugere que os hormônios gonadais não foram capazes de interferir 

na densidade dos cardiomiócitos entre as paredes do átrio e do ventrículo, diferentemente de outras 

espécies onde o estrógeno atua impedindo o remodelamento cardíaco e a apoptose de cardiomiócitos.
13 

Observou-se que machos possuem uma densidade de tecido conjuntivo maior no ventrículo e 

menor no átrio em relação às fêmeas. Este fato provavelmente está relacionado ao risco de doenças 

cardíacas, que é menor entre as mulheres em comparação a homens da mesma idade
14

, possivelmente por 

causa da ação protetora do estrógeno que evita a deposição de colágeno no coração.
15

 Assim, sugere-se 

que pode haver um fator diferencial pré-estabelecido pelo sexo.  
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Os dados quantitativos das fibras de colágeno encontradas nos zebrafish, tanto em relação ao átrio, 

como em relação ao ventrículo são determinantes para a elucidação do seu papel estrutural na ancoragem 

das camadas de cardiomiócitos, e ainda na sustentação das estruturas vasculares e nervosas. Em peixes o 

tecido conjuntivo disposto no coração além de responder pela integridade das camadas esponjosa e 

compacta dos cardiomiócitos, mantém as mesmas juntas
16

.
 

A densidade de fibras colágenas no miocárdio de zebrafish é superior à verificada no miocárdio de 

tilápias. 
10

 Estudos em enguias da espécie Anguilla anguilla L. mostrou-se que o colágeno é capaz de 

aumentar a rigidez da camada compacta e melhorar a resiliência do órgão, podendo contribuir para 

melhorar a performance mecânica do coração.
12

 De forma diferencial quantificamos no zebrafish, por meio 

da polarização, as médias das densidades dos colágenos tipo I (3,61%) e tipo III (3,13%) no coração. 

Comparativamente, no homem o colágeno total cardíaco representa cerca de 1-4%
17

 e ratos de 2-4%
15 

do 

interstício cardíaco. 

A partir dos resultados relativos aos tipos de colágenos, é evidente o predomínio das fibras do tipo I 

no coração, sendo no ventrículo essa maior predominância. Esta fibra é caracterizada por ser uma estrutura 

mais rígida e responsável pela força tensional de resistência no tecido. A fibra tipo III, que é mais elástica, 

responde pela manutenção da função estrutural cardíaca e também de outros órgãos expansíveis. Há a 

necessidade da diferença na concentração das duas fibras e a manutenção dessa diferença,
18

 pois é isto 

que garante fundamentalmente a manutenção da contratilidade cardíaca. No entanto, apesar do predomínio 

das fibras do tipo I, é notório que as mesmas demonstrem um papel adicional em conjunto com os demais 

tecidos presentes no interstício, e não somente respondam pela sua atividade contrátil.  

Em relação ao gênero observou-se que a densidade de colágeno foi maior em fêmeas no átrio e 

maior nos machos no ventrículo, acompanhando o tecido conjuntivo que se comportou da mesma forma. 

Em um estudo com ratas não histerectomizadas, estas apresentaram uma maior taxa de colágeno cardíaco 

em comparação as ratas histerectomizadas com reposição hormonal de estrógeno, sugerindo que fêmeas 

apresentam uma taxa maior de proteção cardíaca devido aos hormônios femininos.
15

 O aumento do 

colágeno tipo I do miocárdio pode também contribuir para a diminuição da elasticidade do ventrículo com a 

idade, prejudicando o funcionamento normal do miocárdio.
18

 Possivelmente o zebrafish do sexo feminino 

tem essa ação protetora dos hormônios gonadais femininos, já que tanto o tecido conjuntivo quanto o 

colágeno tipo I estão têm concentrações menores no seu ventrículo. 
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Conclusão 

A quantidade de cardiomiócitos, tecido conjuntivo e colágeno são maiores no ventrículo em relação 

ao átrio, sendo que o tecido conjuntivo e colágeno tipo I são maiores no ventrículo de machos. Os 

resultados deste estudo proporcionam a descrição de componentes do coração do zebrafish jovem adulto, 

que servirão de parâmetros para se compreender melhor os mecanismos normais e anormais da morfologia 

e funcionalidade do coração, embasando posteriormente pesquisas relacionadas.  
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