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musculo cardiaco de caes
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cardiac muscle
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Resumo

Objetivou-se, neste trabalho, estudar a proporcio de tecido
conjuntivo existente na fracdo ventricular direita e esquerda
do musculo cardiaco de cies, buscando, através da
morfometria, dados teferentes a inter-relacdo entre o tecido
conjuntivo e o tecido muscular cardiaco, para o conhecimento
das relagbes anitomo-funcionais da estrutura cardiaca,
caracteristica de determinados processos ligados a diminui¢do
do trabalho do 6rgao. Utilizou-se 6 coragoes de cies SRD,
machos e fémeas, com idade entre 48 e 150 meses, pesando
entre 18 ¢ 30 Kg, sem altera¢Ses cardiacas, confirmado
mediante exames eletrocardiografico e ecocardiografico.
Preparou-se o material oriundo de trés regiGes ventriculares
em relacdo a sua base, proximal, média e distal, tanto da face
direita quanto da esquerda, segundo as técnicas histologicas
convencionais e corados com Picrosirius red, Fucsina-
Paraldeido e Tricromo de Gomori, para evidenciagio das fibras
conjuntivas. As laminas foram analisadas com auxilio do
Axioscopio Zeiss acoplado ao programa de analise de imagens
KS-400 Zeiss. A quantidade de tecido conjuntivo no Ventriculo
Esquerdo variou de 0,44 a 26,26%; no Ventriculo Direito
variou de 0,97 a 21,18%; no apice variou de 1,32 a 29,24% e
no septo interventricular variou de 5,41 a 11,24%. Os
resultados obtidos mostram que ha uma complexa rede de
fibras conjuntivas envolvendo as fibras do tecido muscular
cardfaco e que sua quantidade e disposicdo é muito variada,
dependendo da regido estudada.
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Introducéo

Nas ultimas décadas, a busca
pelo conhecimento do coragdo tem
sido empreendida de forma vigorosa,
pois alguns de seus aspectos funcionais
e da sua forma, bem como se
relacionam, sio questSes que ainda ndo
estdo por completo respondidas.

Estruturas como o musculo

cardfaco, cuja forma e funcio sio
fundamentais para o trabalho adequado
de todo o sistema cardiovascular,
ganharam grande importancia
atualmente  devido ao  seu
envolvimento em muitas das doencas
cardfacas, uma vez que, modificagbes
nesta estrutura podem ocasionar falhas
e comprometer outros sistemas
intrinsecos e extrinsecos do coracio e
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por conseguinte todo o organismo.

O tecido conjuntivo do musculo
cardfaco ¢ um importante componente
responsavel pelo mecanismo ventricular
de contracio e relaxamento.
Morfologicamente ha 3 tipos descritos
de tecido conjuntivo em coragdes de
mamiferos: o epimisio: faixa de tecido
conjuntivo ao redor de uma faixa
muscular do coragio; o endomisio:
pequena porgio de tecido conjuntivo ao
redor das células musculares do coracio;
o perimisio: faixa de tecido conjuntivo
que une o endomisio a0 epimisio e ao
redor de grupos celulares do musculo
cardiaco. Estudos na matriz do tecido
conjuntivo extracelular no coragio tém
mostrado uma complexa hierarquia
otganizacional'. A matriz intersticial de
colageno é um componente importante
do miocdrdio, que cerca e apdia os
midcitos e a microcirculacio coronaria®.
Os tipos principais de coliageno
presentes no interisticio do miocardio
sdo 1, III e V, sendo predominante o
colageno tipo 1. O colageno € a tnica
proteina do organismo que mostra
mudancas definidas conforme a idade,
uma relagio direta com o processo de
envelhecimento® e o aumento no
conteddo total de colageno de certos
tecidos tem sido encontrado com a
vatia¢io daidade®’. O fator responsavel
pelo aumento no conteido de fibras
colagenas é, no momento,
desconhecido.

Junqueira e Carneiro® afirmam
que os trés tipos principais de fibras
do conjuntivo sido as colagenas,
reticulares e elasticas, que se distribuem
desigualmente entre as variedades de
tecido conjuntivo, e as fibras
predominantes muitas vezes sao
responsaveis por certas propriedades
do tecido.

Debessa, Maifrino e Souza’
estudando o tecido muscular cardfaco
de 12 coragbes e, em especial, as fibras
de colageno, demonstrou que ha
diferencas na quantidade e tipos de
fibras de colageno entre os coracoes
dejovens e velhos. A perda de micitos
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poderia ser uma causa da acumula¢io
de colageno, outro possivel mecanismo
para a acumulacido de coldgeno com a
idade poderia ser uma inibicdo de
degradacio de coligeno. Assim, o
aumento do colageno miocardico pode
contribuir para a diminui¢do da
elasticidade ventricular com a idade’.

Necessario se faz estudar os
mecanismos que envolvem o trabalho
cardiaco, bem como todas as estruturas
que participam deste. Para isto
dispomos de diversas técnicas de
estudo, uma delas é a morfometria, que
tem servido de pilar de sustentacdo
para o embasamento conceitual da
anatomia e, em especial, da anatomia
funcional, uma vez que os dados
métricos de alguma forma refletem
também a disposicio funcional.

A literatura, pobre no sentido de
discorrer sobre a inter-relacido existente
entre a morfologia do tecido muscular
do coracdo e a quantidade de tecido
conjuntivo, foi sem ddvida a nossa
maior motiva¢ao para desenvolvimento
desse projeto. Assim, no intuito de
contribuir para o preenchimento de
algumas lacunas existentes na literatura;
esse trabalho visa fornecer subsidios
para que o clinico e/ou patologista
possam avaliar o comprometimento
cardiaco relacionado as alteracoes
quantitativas de tecido conjuntivo no
musculo cardiaco.

Assim, objetivou-se quantificar,
proporcionalmente, o tecido conjuntivo
e seus tipos existentes em determinadas
fracdes do tecido muscular de cies.

Material e Método

Para desenvolvimento do
presente trabalho utilizou-se de 6
coracdes de cies SRD, machos e fémeas
adultos, em igual nimero, sem histérico
anterior de alteracdo cardiaca,
confirmados através de exames
eletrocardiograficos e ecocardiograficos,
cedidos e realizados pelo Hospital
Veterinirio da Faculdade de Medicina

Braz J vet Res anim Sci 40(2) 2003



110

Braz ] vet Res anim Sci 40(2) 2003

Benedicto, H. G. et al.

Figura 1

Desenho esquematico representando as porgoes: proximal (P), média (M) e distal (D) dos ventriculos; parede ventricular

(PV) e apice (Ap)

Figura 2

Desenho esquematico representando as camadas: superficial (S) e profunda (P) dos ventriculos

Veterinaria e Zootecnia da Universidade
de Sio Paulo (FMVZ-USP).

Logo apés a abertura dos
ventticulos, tomou-se a medida relativa
a espessura da parede dos mesmos,
tendo por base o terco médio da face
esquerda de cada ventriculo. Retirou-
se fragmentos do terco proximal,
médio e distal das faces esquerda e
direita dos ventriculos direito e
esquerdo e, posteriormente, estes
foram subdivididos, ainda, em
fragmentos representativos das
camadas superficial e profunda da
parede miocardica; um fragmento do
septo interventricular, padronizada a
parte interna do ventriculo direito; um
fragmento do apice do coragio, sendo,
este, também, subdividido em

fragmentos das camadas superficial e
profunda. Em seguida, todos os
fragmentos foram fixados em solucio
aquosa de formol a 10,00% para
preparacio segundo a técnica
histolégica convencional. Selecionou-
se 3 cortes com 5 mm de cada bloco
para confecciio das liminas, perfazendo
um total de 390 1dminas. Corou-se as
laminas de acordo com as técnicas:
Picrosirius red, para evidenciagio das
fibras colagenas; Fucsina-Paraldeido e
Tricromo de Gomori, para
evidenciacdo das fibras elasticas,
colagenas e demais componentes do
tecido conjuntivo; Hematoxilina-
Eosina, para padronizacio e
identifica¢do do material.
Observou-se as laminas com
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auxilio do microscépio Optico
Axioscépio Zeissl] e os resultados
analisados em um microcomputador
com programa de morfometria especifico
KS-400 Zeiss. Para efeito de
mensuracio foram desprezadas as areas
de tecido conjuntivo referentes ao
epicardio, endocardio e margens das
artérias ou veias (perivascular). Em
seguida procedeu-se a analise e discussao
dos resultados. (Figuras 1 e 2)

Resultados

Encontrou-se quantidade
variavel de tecido conjuntivo
envolvendo as artérias coronarias e as
camadas do endocirdio e epicardio,
regides descartadas previamente para
fins de quantificagdo, e distintamente
quantidade de tecido conjuntivo menor
do que a primeira referida envolvendo
os mibcitos. Também esta quantidade
de tecido conjuntivo variava conforme
a por¢io observada (Tabela 1). As
fibras que predominantes eram do tipo
colagénicas, ja as fibras elasticas
restringiam-se as regides de vasos,
epicardio e endocardio. (Figuras 3 e 4).

Dos animais utilizados, em
relagdo ao sexo, buscou-se a sua
paridade, portanto trabalhou-se o
mesmo numero de machos e fémeas.
Ja, concernente a idade, esta ficou
compreendida entre 48 e 150 meses em
animais pesando entre 18,6 e 30 Kg,

Quanto a altura ventricular e
espessura dos ventriculos: a altura
ventricular (AV) variou de 7,3 a 11,2
cm, com média de 8,9 cm, mediana de
8,6 cm e desvio padrio de +1,54. A
espessura dos ventriculos (EV) variou
de 0,3 2 0,6 cm, com média de 0,4 cm,
mediana de 0,35 e desvio padrio de
10,12; de 0,8 2 1,4 cm, com média de
1,13 cm, mediana de 1,15 cm e desvio
padrio de £0,19, respectivamente para
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os ventriculos direito e esquerdo.

A quantidade de tecido
conjuntivo presente no miocardio do
ventriculo esquerdo de cdes variou
conforme a por¢ao estudada (Tabela 1).
No ventriculo esquerdo encontramos
quantidade de tecido conjuntivo que
variou de 0,44% a 19,69%, com média
de 6,38% segundo a técnica FPG e de
1,33% a 26,26%, com média de 9,51%
segundo a técnica PR. No ventriculo
direito encontramos varia¢ao de 0,97%
a 18,44%, com média de 7,58%
segundo a técnica FPG e de 1,32% a
21,18% segundo a técnica PR. No apice
do coracdo, variagio de 1,32% a
13,40%, com média de 5,15.00%
segundo a técnica FPG e de 1,35.00%
a 29,24% segundo a técnica PR. J4 o
septo interventricular variou de 6,79%
a 11,24%, com média de 8,62%
segundo a técnica FPG e de 541% a
9,60%, com média de 7,57% segundo
a técnica PR.

No referente as correlagdes,
notou-se que o trabalho sinaliza a
existéncia de uma distribuicio variavel
de tecido conjuntivo, sem a
manutencio de relacio especifica, quer
seja de localizacdo (ventriculo, apice e
septo interventricular), porc¢iao
(proximal, média e distal) ou camada
(superficial e profunda). No entanto,
algumas correlagdes indicam relagio
positiva entre o peso e a idade do
animal com a quantidade de tecido
conjuntivo presente no apice; entre a
idade e o septo interventricular; entre
a altura ventricular e a espessura
ventricular com o septo
interventricular; entre as faces
esquerdas de ventriculos esquerdo e
direito, por¢io proximal. Outras
indicam relagio negativa, tais como:
peso do animal e a quantidade de tecido
conjuntivo presente no septo
interventricular; entre a altura
ventricular e o apice.

Braz J vet Res anim Sci 40(2) 2003
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Discussao

Os relatos contidos na literatura
indicam que a parede do coragdo é
constituida de trés camadas, o epicardio,
o miocardio e o endocardio; também
apresenta um esqueleto de tecido
conjuntivo que sustenta e da inser¢ao a
musculatura, sendo a espessura da
camada miocardica proporcional ao
volume de trabalho que executa®.

Apesar dos muitos estudos sobre
a organizacio tecidual dos coracoes de
mamiferos, poucas informag¢oes avaliam
os aspectos estruturais do espaco
extracelular do miocardio. A regido entre
a superficie celular miocardica e o
caminho dos capilares nio tem sido
estudada em detalhes nem tem suas
estruturas sido quantificadas’, de sorte
que aspectos como estes ¢ que levaram
a0 empreendimento deste trabalho.

Segundo Robinson, Cohen-
Gould e Factot' o tecido conjuntivo do
musculo cardfaco esta constituido por
componentes que vatiam grandemente em
tamanho e forma. A diversidade destas
estruturas, indubitavelmente, refletem um
consideravel requerimento dinamico do
coragio como, por exemplo, sua resisténcia
as dramaticas mudancas de sua forma
durante o ciclo cardiaco. Em nosso
material encontramos uma consideravel
vatiagio na propor¢io de componentes
conjuntivos das diversas por¢des do
musculo cardiaco de caes, sem no entanto
permiti-nos o estabelecimento de uma
caractetizagdo regional para a distribuicdo
do tecido conjuntivo.

Sanches-Quintana et al.'
concluiram que o coliageno ¢ o maior
componente da matriz do tecido
conjuntivo intramiocardico, observando,
ainda, aumento de coldgeno e
remodela¢io na matriz do tecido
conjuntivo em coragdes anormais.
Nossos achados indicam que a
predominancia de tecido conjuntivo,
presente nas porcoes miocardicas

Benedicto, H. G. et al.

estudadas, eram essencialmente formadas
por colageno e que as fibras elasticas
estavam restritas nas regioes de epicardio,
endocardio, camadas intima e média dos
grandes vasos.

Segundo Doerr (1959) apud
Bargmann'', o tecido intersticial do
miocardio ndo esta igualmente
desenvolvido em todas as partes. A
parede do ventriculo direito cujas fibras
musculares s2o mais delgadas que a do
esquerdo, tendo por outro lado mais
intersticio que este; 0s processos
inflamatdrios e o edema se estendem com
mais facilidade naqueles pontos onde o
intersticio conjuntivo ¢é mais
desenvolvido e, também, os produtos do
metabolismo se depositam
preferencialmente nestes locais. Com
relacio a este fato, encontramos em
nosso trabalho resultados que concordam
com a citacao do autor, ainda que aquele
ndo tenha se prendido as observacoes
quantitativas, valendo-se de amostras e
observagdes subjetivas para tal afirmacao;
de fato o ventriculo direito apresentou
maior quantidade de tecido conjuntivo
do que o esquerdo, se comparado os
valores médios de cada porcio (Tabela
1); parece-nos que processos intersticiais
ocorrem predominantemente onde o
tecido intersticial é mais desenvolvido,
por conta da sua disposicao e das suas
caracteristicas hidréfilas, no entanto,
ressaltamos que tal fato ndo foi objetivo
de nossa exploragio, ainda que,
subjetivamente verificado.

Frank e Langet’, estudando o
intersticio do miocardio de coelhos,
relatam que o referido espago possue
4,00% de fibras colagenas. Ao analisar a
quantidade, a solubilidade e a
composicao de colageno intramuscular
do ventriculo esquerdo de varios
mamiferos, usando a determinacio do
conteudo de hidroxiprolina,
Medugorac'? descobtiu que o tecido do
ventriculo esquerdo do rato contém
normalmente 2,20% de colageno,
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Tabela 1
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Quantidade minima, maxima e média de tecido conjuntivo, encontrados para cada uma das por¢oes dos ventriculos,
dpice e septo interventricular do coragao de caes - Sao Paulo - 2002

Porcio FPG Min FPG Max Média FPG PR Min PR Méax Média PR
VEFEPPS 1,74 10,83 567 398 2,12 2359 11,13 £7,99
VEFEPPP 1,78 7,59 529 4230 1,63 11,72 538 +3,58
VEFEPMS 1,43 11,40 406 +3.82 285 1500 8,75 +5,01
VEFEPMP 2,10 19,69 741 4660 2,60 1474 8,68 +4,69
VEFEPDS 2,06 17,23 7,70 £510 1,95 2041 13,88 6,25
VEFEPDP 044 10,28 488 +391 133 1428 6,05 +4,70
VEFDPPS 2,31 14,03 8,17 4,60 323 18,64 945 +637
VEFDPPP 2,49 11,51 598 4,02 403 1482 892 +545
VEFDPMS 2,31 11,66 763 +346 221 1896 11,90 6,19
VEFDPMP 3,74 10,16 6A7 £304 290 2471 10,52 +8,49
VEFDPDS 2,46 16,39 8254512 497 2626 12,66 £7,66
VEFDPDP 2,70 9,62 510 2,13 235 1434 6,76 +4,71
VDFEPPS 4,03 13,82 10,38 +4,01 326 17,11 11,30 +5098
VDFEPPP 2,84 17,91 7,08 550 225 21,18 1127 +8,13
VDFEPMS 7,30 15,17 10,45 2,93 4,14 1403 9,50 +4,37
VDFEPMP 2,51 11,76 744 383 6,16 1745 11,10 4,14
VDFEPDS 2,46 18,85 11,71 599 3,86 20,78 10,22 +6,84
VDFEPDP 1,75 6,17 337 1,60 1,77 10,52 4,20 +321
VDFDPPS 2,81 13,28 727 390 415 1568 826 +4,50
VDFDPPP 333 14,61 764 +411 392 16,75 10,32 £5,11
VDFDPMS 126 18,44 9,20 +631 391 18,09 9,30 +5,03
VDFDPMP 1,23 7,24 2,55 232 1,32 9,16 4,74 +3,05
VDFDPDS 2,13 13,76 8,43 495 462 1812 11,47 +5,06
VDFDPDP 0,97 11,60 545 +430 292 13,07 6,68 +3,45
APS 1,32 13,40 587 421 135 2924 945 +10,41
APP 1,32 9,12 443 4285 320 14,63 10,10 +5,18
SI 6,76 11,24 8,62 1,62 541 9,60 7,57 1,73

VD = ventriculo direito; VE = ventriculo esquerdo; FD = face direita; FE = face esquerda; PP = porcao
proximal; PM = por¢ao média; PD = porgao distal; S = camada superficial; P = camada profunda; AP = &pice do
coragao; Sl = septo interventricular; FPG = coloragao Fucsina-Paraldeido + Tricromo Gomori; PR = Picrosirius red

entretanto, o porco e coelho apresentaram
3,20% e, ainda, o gato, a vaca e o cdo
3,80%; com 55,00 a 90,00% do total de
colageno extraido, através da digestao
moderada com pepsina a 0,10%.
Concluiu que o conteudo de colageno
miocardico pode ser substancialmente
alterado em certas doencas miocardicas,
entretanto nao observou alteracdes na
distribuicdo desse componente, mas
acredita que altera¢oes na distribuicao ou
relacdo dos tipos de colageno podem
afetar as propriedades mecanicas do

musculo cardiaco. Segundo o autor cerca
de 88,00% do total de colageno do
ventriculo esquerdo do coragio de cdo
foi extraido, se analisarmos esta
ProOpoL¢io e compararmos aos Nossos
dados veremos que encontraremos
semelhancas entre eles; também
concordamos que alteracbes na
quantidade ou distribuicdo das fibras de
colageno podem ou devem afetar a
funcio cardiaca. Nossos achados sio
concordantes com aquele relatado para
caes, ainda que os valores citados

Braz J vet Res anim Sci 40(2) 2003
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Figura 3

Corte transversal de fragmento de ventriculo esquerdo, técnica de coloragao: Picrosirius red. 50x

Figura 4

Corte transversal de fragmento de ventriculo esquerdo, técnica de coloragao: Fucsina-Paraldeido + Tricomo Gomori

mantenham certas divergéncias com os
nossos valores absolutos; assim cremos
que tais divergéncias possam estar sendo
decorrentes da estratégia metodologica
diferente daquela por n6s adotada; pode-
se dizer que o autor valeu-se da extracio
do tecido conjuntivo pela técnica da
pepsina, ou ainda, do fato de que ele ndo
diferencia o tecido intersticial do
endocardio, epicardio e perivascular do
tecido intersticial do miocardio.

Sobel e Marmorston*; Clausen®
concluiram que o aumento do conteudo
total de colageno de certos tecidos tem
sido encontrado com a variacdo da
idade; também Wézar’ e Debessa,
Maifrino e Souza’ notaram que o
aumento de colageno miocardico pode
contribuir para a diminui¢io da
elasticidade ventricular com a variacio
da idade; mesmo nio encontrando uma
correlagio clara entre idade e quantidade
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de tecido conjuntivo, notamos que
alguns segmentos possufam correlagio
positiva, como por exemplo o 4pice,
algumas por¢des dos ventriculos e a
parede septal, tal fato ¢ importante pois
nos leva a acreditar que com a variacao
da idade pode haver um aumento
progressivo na quantidade de tecido
conjuntivo presente no intersticio do
coracido de cies, concordando com as
afirmacdes relatadas, anteriormente,
ainda que a metodologia por eles
empregada seja diferente daquela
proposta para este trabalho.

Abrahams, Janicki e Weber"
concluiram que alteragdes no esqueleto
de colageno que foram observadas nas
hipertrofias devem ter um papel
significativo na diminuicdo da funcao
ventricular. Concordamos com os
mesmos por acreditar na inter-relagio
forma e funcio, portanto modificagdes
que venham a sofrer quaisquer um dos
componentes dos tecidos cardiacos
podem comprometer toda a atividade
do érgio.

Conclusbes

Em face aos resultados
apresentados e os argumentos discutidos
viemos por concluir que:

1. H4 uma complexa rede de
fibras de tecido conjuntivo envolvendo
o tecido miocardico.

2. A quantidade de fibras
existentes varia conforme a regido, nao

Summary

The aim of this study was to evaluate the ratio of connective
tissue on the right and left ventricule of the cardiac muscle in
the dog. Throughout the morphometric study, we can gather
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estabelecendo-se a predominancia
evidente entre as por¢Oes, as faces, as
camadas e os lados.

3. A quantidade de tecido
conjuntivo presente no miocardio do
ventriculo esquerdo de cies variou de
0,44% a 26,26%0; com média de 6,38% e
9,51% segundo a coloracio.

4. A quantidade de tecido
conjuntivo presente no miocardio do
ventticulo direito de caes variou de 0,97%
2 21,18%; com média de 7,58% e 9,03%
segundo a colorago.

5. A quantidade de tecido
conjuntivo presente no apice do cora¢do
de caes variou de 1,32% a 29,24%; com
média de 5,15.00% e 9,77% segundo a
coloracio.

6. A quantidade de tecido
conjuntivo presente no septo
interventricular do coracio de caes variou
de 5,41% a 11,24%; com média de 8,62%
e 7,57% segundo a coloragio.

7. As correlacoes feitas entre a
quantidade de tecido conjuntivo e as
variaveis peso, idade, altura ventricular,
espessura ventricular e as diversas
por¢des apresentaram resultados
dispersos sem a manutencio de uma
relagdo especifica; mas cabe ressaltar que
algumas porg¢des exibiram correlagio
positiva, entre elas a quantidade de tecido
conjuntivo existente no apice do coracio
e no septo interventricular e a idade do
animal, indicando que conforme varia a
idade do mesmo ha um aumento de
tecido conjuntivo presente nestas
porcdes.

Key-words

Dogs.

Heart.
Myocardium.
Connective tissue.
Collagen.

information regarding the relationship between the connective
and the muscle tissue, in order to find out the anatomic and
functional relationship of the heart, which can provide
information as for the diseases of the heart. In this study, we
evaluated the heart of 6 dogs, males and females, from 48 to
150 months-old, whose weight ranged from 18 to 30 kilograms,
with no heart diseases confirmed by eletrocardographic and

Braz J vet Res anim Sci 40(2) 2003
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echocardiographic examinations. We got sample from 3
different regions of the ventricule, on the proximal, medial
and distal faces, both on the right and left parts. We used the
Picrosirius red and Gomori’s Trichrome to stain the material
and bring out the connective fibers. We evaluated the slides
by Axioscope Zeissa with program KS400 analyse of images.
The amount of connective tissue on the left ventricule ranged
from 0.44 to 26.26%. On the right ventricule, it ranged from
0.97 to 21.18%. On the apex, it ranged from 1.32 to 29.24%
and on the septo interventricular, it ranged from 5.41 to
11.24%. The results showed that there is a accureted
connective fibers pattern surrounding the cardiac muscle tissue
and it has an assorted amount and arrangement of fibers.

Benedicto, H. G. et al.

Referéncias 13- ABRAHAMS, C.; JANICKI, J. S.; WEBER, K.
T. Myocardial hypertrophi in Macaca

fascicularis: structural remodeling of the
1- ROBINSON, T. H.; COHEN-GOULD, L.; collagen matrix. Laboratory Investigation, v.

FACTOR, S. M. Skeletal framework of 56, n. 6, p. 676-683, 1987.

mammalian heart muscle. Laboratory
Investigation, v. 49, n. 4, p. 482-498, 1983.

2- BORG, T. K.; CAUFIELD, J. B. The collagen
matrix of the heart. Federation Proceedings,
v.40,n.7,p.2037-2041, 1981.

3- DEBESSA, C. R. G.; MAIFRINO, L. B. M;;
SOUZA, R. R.  Age related changes of the
collagen network of the human heart.
Mechanisms of Ageing and Development, v.
122, p. 1049-1058, 2001.

4-SOBEL, H.; MARMORSTON, J. The possible
role of gel-fibre ratio of connective tissue in
the aging process. Journal of Gerontology,
v. 11, p. 1-7, 1956.

5- CLAUSEN, B. Influence of age on chondroitin
sulfates and collagen of human aorta,
myocardium and skin. Laboratory
Investigation, v. 12, n., p. 538-542, 1963.

6- JUNQUEIRA, L. C; CARNEIRO, J. Histologia
basica. 8. ed. Rio de Janeiro: Guanabara-
Koogan, 1995, p. 22?2

7- WEZAR, F. The stages and consequences of
aging of collagen. Gerontologia, Basel, v. 9, p.
209-221, 1964.

8- GARDNER, E.; GRAY, D. J.; O'RAHILLY, R.
Anatomia. 3. ed. RiodeJaneiro: Guanabara
Koogan, 1971. p. 325-345.

9-FRANK, J. S.; LANGER, G. A. The myocardial
interstitium: its structure and its role in ionic
exchange. The Journal of Cell Biology, v.
60, p. 586-601, 1974.

10- SANCHEZ-QUINTANA, D.; CLIMENT, V.;
HO, S.Y.; ANDERSON, R. H. Myoarchitecture
and connective tissue in hearts with Tricuspid
Atresia. Heart, v. 81, p. 182-191, 1999.

11- BARGMANN, W. Histologia y anatomia
microscdpica humanas. 3. ed. Barcelona:
Labor, 1968. p. 111-147; 311-323.

12- MEDUCORAC, I. Caracterization of
intramuscular collagen in the mammalian left
ventricule. Basic Research Cardiology, v. 77,
p. 589-598, 1982.



