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Avalia¢dio do Comportamento Mecénico do Coracdo por Meio de
Musculos Papilares Isolados. Andlise Critica do Método

Marina Politi Okoshi, Antonio Carlos Cicogna
Botucatu, SP

Desde o trabalho de Frahlem 1895, inimeras in-

o ) o Dentre os fatores que, introduzidos pelo pesquisa-
vestigacOes foram realizadas com a finalidade de descre- 9 pelo pesq

dor, podem induzir a erros nos resultados, destacam-se os

ver e analisar o comportamento do coragdo como bomba. : : U .
Entretanto, em razég da complexa eon%etria do coracao seguintes: 1) dissec¢do inadequada ou demorada do mus-
' P 9 ¢ 'culo, acarretando lesao muscular ou permanéncia por tem-

esses estudos ndo permitiram a analise do comportamento P :
. 1a0p . . portar po prolongado em hipdxia; 2) estiramento muscular exces-
mecanico do musculo cardiaco em nivel comparavel aque-

; ; . sivo, durante a preparac¢ao do musculo para o experimento
les realizados com musculo esquelético. Abbott e preparag P P

Mommaerts$, em 1959, e Sonnenbligkem 1962, utilizando ou no momento da obtengao de Lmax (denomina-se Lmax,

. . . L o comprimento diastdlico da fibra cardiaca no qual a ten-
musculos papilares do ventriculo direito de gatos, descre-

. ~ . sao desenvolvida € maxima; 3) tempo insuficiente para
veram algumas das propriedades mecéanicas fundamentais

. . ~ _ estabilizacdo do musculo, antes do inicio do experimento.
do musculo cardiaco como, por exemplo, as rela¢des

. ~ . ) Pesquisadores que utilizam musculos papilares isolados
comprimento-tenséo e for¢ca-velocidade. A partir dessa q d bap

i , . aguardam periodo de 30 a 180min para estabilizacao do
ocasido, os musculos isolados passaram a ser largamen-

te utilizados como métodos de investigacao experimental musculo, antes de iniciar o experimento. Na maioria dos
) . o Hgag P trabalhos, verifica-se que o tempo de estabilizacao tem
em cardiologia, possibilitando a aquisi¢do de amplos co-

nhecimentos de mecanica muscular em miocardio normal sido de 60miri®*, Além dos fatores citados existem ou-
e tros, inerentes ao sistema metodoldgico, que podem intro-
ou patoldgico™*

. . o . duzir erros na avaliacao da funcdo mecéanica muscular:
Existem diversas vantagens para utilizagdo de mus-

. . . oxigenacgdo inadequada e lesdo das extremidades dos
culos cardiacos isolados, como os papilares, nos estudos

da funcdo mecanica do miocardio: 1) os musculos musculos papilares *#

a iIargs ossuem arranjo a roximad:;lmente aralelo das A oxigenacdo e a nutrigdo do musculo papilar iso-
pap P JO ap P .~ “lado sdao realizadas por difusdo de nutrientes e oxigénio,
fibras musculares, o que contrasta com a complexa orien-

tacdo das fibras na parede ventrictite) a simplicidade a partir da solugdo em que os musculos estao imersos,
¢ ap . ; P . para as células miocéardicas. A disponibilidade de quan-
de sua geometria permite normalizar determinados

arametros, como forca, comprimento e seus derivadostidade adequada de oxigénio para sodas as celulas do
P L orea, p . musculo papilar isolado € determinada por: 1) fatores que
temporais, de maneira que musculos de diferentes tama-

nhos possam ser comparadd& 3) em estudos com influenciam a velocidade de utilizacéo do oxigénio pelas
0S POSSE mparados, . ceélulas miocardicas; 2) distancia entre a superficie exter-
musculos isolados é possivel controlar, de modo in-

d d ; . lar d na do musculo e seu eixo central, ou seja, o raio do mus-
epen gnte € preciso, odc;]?rqprlmento dmuscu ar I'e rdepou-culo; 3) presséo parcial de oxigénio da soldtao

soea pos-cirga, 0 que dinct mente pode ser rgr? 1zado em Os principais fatores que influenciam a velocidade

outrog tipos de preparagoes, como o coracao | tadio . de utilizacdo de oxigénio pelo miocardio sdo: contratili-

experimentos com muscu Igs card|§co§ IS0 lados pgrmltia m dade, tensé@o desenvolvida pelo musculo cardiaco e fre-

0 estudo da fungao mecéanica do miocardio sem a influén-

cia de fatores extrinsecos, como a circulagao coronéria eqUéncia cardiaca®. Nos experimentos com musculo car-
. ' Jlag , diaco isolado, pode-se controlar facilmente a freqiiéncia
0 sistema neuro-humord] 5) a preparagdo com muscu-

lo pabilar isolado apresenta arande estabilidade. o que de estimulos e determinados parametros que influenciam

ogsi[l:))ilita 2 sue utiliia %0 durgante Varias heras » 0 que contratilidade, como a temperatura e a qualidade da so-

P & ~ . lucdo nutriente. Assim, é possivel realizar os experimen-
Entretanto, ao estudar-se a fungdo mecanica do

o : i . . A tos em condicdes que permitam menor consumo de oxi-
miocardio por meio de muasculos papilares isolados, é ne-

. . génio pela fibra cardiaca.
cessario levar em conta que existem fatores que podem

alterar os resultados dos experimentos. Estes podem ser O raio maximo do musculo, compativel com ade-
. : > €XP - P ._guada oxigenacédo de todas as células cardiacas, foi de-
introduzidos pelo pesquisador ou sao inerentes ao pré-

6 sisterna metodoléaico nominado por Hill de raio critico do muscétoApesar de
P gico. diversos autores terem procurado determinar o raio ou di-
ametro critico do masculo, ndo h& concordéancia na li-

teratura a respeito do provavel valor deste parametro
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A dificuldade em estabelecer o didmetro critico do
musculo isolado deve-se ao fato que este valor varia de
acordo com as condi¢des de cada experimento, uma vez
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o Loiselle®examinaram a possibilidade de que a relacéo in-
versa entre area seccional e tensdo desenvolvida pudes-
/k——‘*“““x==+s,mm se ter base ultra-estrutural. Entretanto, os autores con-
e I o cluiram, baseados nas proporc¢des relativas de mitocdndria
é ,.,.‘.1.,_** “"'+\\ e matriz contrétil, que a ultra-estrutura celular ndo seria
§a‘90— fator' contribuinte para a rel'a(;éo inyersa gntr? area
zZ2 e e seccional e tenséo desenvolwda}. Assim, devido a cons-
Q% tatacdo da existéncia de relacdo inversa entre area seccio-
33 80[- DAWETRO 1,1 2,08 nal e tensé@o desenvolvida corrigida para area seccional,
g~ | uF'mm.n € recomendavel que, ao se comparar a fungdo mecanica
o ok de musculos papilares isolados, se procure utilizar fibras
TR com areas seccionais semelhantes.
PRESSEO PARCIAL ds OXIGENIO ( mm Hg) Outro determinante da disponibilidade de quantida-
ig. 1 - Influéncia da variagéo dafrequénciadecontra@c‘)essobreatenséocesenvol—de adequada de OXIgEnIo para as células do musculo

vida durante redic¢Ges da pressao parcial de oxigénio da solucao nutriente. *- papilar isolado é a F;(da SO|UQ§O nutriente. Com a fina-
diferenca estatisticamente significante do controle. Paradisé®et al lidade de facilitar a difusao de oxigénio para o interior da
que a oxigenagao adequada das células musculares defibra miocardica, procura-se manter a,lé@ solucdo en-
pende, também, da velocidade de utilizagao do oxigénio tre 550 a 600mmHg16283334 A influéncia da PQOsobre o
pelo musculo e da presséao parcial de oxigenagao da so-desempenho mecéanico do musculo isolado pode ser
lucdo. Esta questédo foi bem estudada no trabalho de verificada na figura 2. Observa-se que a redugéo da PO
Paradise e cof’. Os autores mostraram, em musculo acarreta queda no valor da tens&o desenvolvida pelo mds-
papilar isolado de gato, que o diametro critico pode ser culo.
variavel, conforme a freqiiéncia de estimulos a que o mus- Além da oxigenac&o inadequada do musculo, outro
culo € submetido e a temperatura da solugao nutriente uti- fator que pode interferir nos resultados dos experimentos
lizada. Neste experimento, promoveram reducdes na pres-¢é a lesdo das extremidades da fibra cardiaca.
sao parcial de oxigénio (Pa solucdo e analisaram a O estudo mecénico de musculos cardiacos isolados
tens&o desenvolvida pelo masculo. Verificou-se que redu- exige que as extremidades dos mesmos sejam presas a
¢Oes graduais na B@m presenca de freqliéncia de esti- anéis de ago ou amarradas com fios apropriados. Apesar
mulo mais elevada, acarretaram maior diminui¢&do na ten- da fixacdo ser realizada nos excessos da musculatura pre-
sdo desenvolvida (Fig. 1). Em relacdo a temperatura da servados nas extremidades do musculo, tem sido mostra
solucéo nutriente, verificou-se que musculos estimulados do que o processo de preenséo promove lesGes das extre-
com freqliéncia de 30bpm, quando mantidos em solucdo midades, alterando o desempenho da fibra cardiaca iso-
a 37°C, apresentaram diametro critico de 0,89mm. Em lada 217%
temperature de 30°C, o didametro critico do musculo foi de Varios autores?16233638gphservaram em musculo
0,94mm. papilar isolado que, durante contrag8es isométricas, ocor-

Snow e Bresslérutilizaram parametros mecanicos e re encurtamento das porgdes centrais do musculo. A ex-
metabdlicos (medida intramitocondrial da fluorescéncia da tenséo deste encurtamento, em fibras cardiacas mantidas
nicotinamida adenina dinucleotideo reduzida -NADH) em Lmax, variou de 6% a 11% do comprimento de repouso
pare detectar a presenca de hipdxia em musculos papilareslo musculo. Os experimentos revelaram que ocorria mai-
isolados de coelho. Esses pesquisadores verificaram queor encurtamento das por¢des centrais dos musculos
o desenvolvimento de hipdxia, neste tipo de preparacao,
foi improvavel quando os experimentos eram realizados a
25°C, com frequiéncia de estimulos até 48bpm e area
seccional menor do que 1,16Mifrezza e Bing ndo con-
seguiram mostrar a presenga de hipoxia em musculos iso-
lados com area seccional inferior a 1,76mem solucéo
nutriente com POacima de 450mmHg.

Apesar das dificuldades em se estabelecer o diame-
tro critico do musculo, por meio de dados de literatura, a
maioria dos autores utilize masculos com areas seccionais
cujos limites superiores estéo entre 1,0 a 1,5/ L

Embora aparentemente ndo ocorra hipdxia em mus-
culos papilares isolados, nesta faixa de valvas de area
seccional, diversos autores verificaram a existéncia de
rEIaQaO inversa entre area seccional e tenséo desenVOIVi-Fig. 2 - Influéncia da variac&o da presséo parcial de oxigénio da solug&o nutriente
da pelo musculo corrigida para a area seccida® A sobre a tens&o desenvolvida pelo masculo. Paradiséet al
razdo deste fendbmeno nao esta estabelecida. Delbridge e
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guando estes se encontravam em menores comprimentog!
diastdlicos. O encurtamento das células das regides cen-

trais é provocado pelo estiramento das areas que foramiz.

lesadas durante o processo de fixacdo das extremidades
do musculo*"2337

A influéncia da lesdo das extremidades sobre o com-
portamento mecénico do miocardio foi analisada por
Donald e cot?, em musculos papilares isolados de gatos.
Os autores mantiveram constante o comprimento do seg-
mento central da fibra cardiaca, durante contracdes
isométricas, por meio de manobra que promovia

13.

estiramento do muasculo no inicio da contragdo. Os pes- 1s.

quisadores observaram que, nesta situacéo, a tenséo de-

senvolvida era 45% maior do que os valores obtidos em 17
contracdes isométricas convencionais. O artificio utiliza- 1s.

do para promover estiramento do musculo no inicio da
contracéo, quando aplicado em musculos em contragdes, .
isotbnicas, também ocasionava melhora do comporta-
mento mecénico da fibra cardiaca.

Apesar das limitagdes que a metodologia apresen- 20-

ta, que poderiam alterar os resultados dos estudos sobre

mecanica do musculo cardiaco, o método é muito Util em 21.

investigagBes em que se analisa comparativamente mus-

culos em diferentes condi¢des de estado contrétil, ou em 2.

que se avalia o efeito de drogas sobre a fibra miocardica.
E importante lembrar que foram as informag6es obtidas a

partir de musculos cardiacos isolados sobre a mecénicays.

muscular que proporcionaram a aquisicao de amplos co-

nhecimentos em cardiologia, como compreensédo dos fa- 24.
25.

tores que regulam o desempenho do coratébanalise

e desenvolvimento de modelos mecénicos aplicados ao
musculo cardiac®® reconhecimento da relacéo existente
entre estiramento muscular e contratilidade miocafdica

compreensao da fisiopatologia e tratamento da isquemia 27-

e hipdxia miocérdica§*.

28.
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