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RESUMO

Os autores realizam um estudo, para a avaliacdo das lesGes
aterosclerbticas produzidas experimentalmente em coelhos, baseado no
estudo de arteriografias de contraste na circulagdo do sistema adrtico,
empregando uma equipe radiografica das utilizadas no Método da Micro-
radiografia. Com este procedimento, consegue-se demonstrar em animais
ateroscleréticos, ' o quanto estdo afetados os diversos setores arteriais
dependentes da aorta. Foram utilizados para este fim, 12 coelhos Nova
Zelandia com 6 meses de idade e cujos pesos oscilaram entre 3kg e 4kg.
6 dos mesmos foram alimentados com uma dieta aterogénica, ingerindo
350mg de colesterol por dia, misturado com banha de porco. Durante as
experiéncias, fizeram-se periodicamente controle de peso e colesterolemias.
Os coelhos foram sacrificados periodicamente a partir dos 60 dias de iniciadas
as experiéncias. Apbs serem sacrificados, se injetaram solucdes de contraste
no sistema aodrtico, senda seguidas as mesmas, por estudos microangio-
graficos. Os mesmos permitiram demonstrar a presenca de lesGes ateros-
cleroticas e obstrugdes vasculares em diversas artérias do sistema aortico,
especialmente nas artérias coronarias ¢ intercostais.

PALAVRAS-CHAVE: Aterosclerose experimental; métodos de estudos microangiograficos.

ABSTRACT
The authors made a study, aiming at the evaluation of atheros-
clerotic lesions produced experimentally in rabbits, based on the study of
contrast arteriographies in the circulation of the aortic system. A radiographic
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equipment was used, as described in the Method of Microradiography.
This procedure can show how much the aortic-dependent arterial sectors
affected. Twelve six-month-aged, 3-4 kg weighted rabbits were used in the
experience. Six of them were fed with an aterogenic diet(350mgcholesterol
mixed with porky grease). During the experiences, weight and cholesteromia
were controled. The rabbits were sacrificed periodically 60 days after
beginning the experiences. After sacrificing them, contrast solutions were
injectes into the aortic system, and microangiographic studies were made.
These studies -showed the presence of atherosclerotic lesions and vascular
obstructions in several arteries of the aortic system, specially in the coronary
and intercostal arteries.

INTRODUCAO

Os métodos de estudo utilizados até o momento atual, por diversos pesquisa-
dores, para avaliar a intensidade das lesGes aterosclerdticas experimentais, baseiam-se
na apreciacdo visual das ditas leses, localizadas na superficie interna das artérias
atingidas pelos processos aterogénicos.’

A vinda do método da microangiografia' nos laboratérios de pesquisa,
abriu um novo panorama de estudo da circulacdo arterial, em diversos orgaos,
conseguindo-se assim, um maior conhecimento das irrigacSes vasculares, em diversas
visceras e conseqientemente, uma maior compreensdo de sua fisiologia.

A técnica, como jd foi destacada por Barclay', tem permitido entre outras
coisas, um maior conhecimento da presenca de anastomoses arteriais e a compreensdo
dos principios fisioldgicos das circulacdes colaterais.

O aperfeicoamento da técnica de Microarteriografia, introduzindo entre
outras vantagens, o uso de aparelho de raio X, especialmente construidos para a
producdo de irradiacdes de raios “molles”, tem permitido a obtencdo de imagens
radiograficas, mais nitidas e precisas.

Os otimos resultados obtidos por esta técnica, no estudo de circulacoes
arteriais normais, nos incentivaram em aplicd-la em nossos trabalhos sobre ateros-
clerose experimental, baseado nas imagens obtidas dos vasos arteriais injetados com
uma substancia de contraste na circulacdo arterial adrtica.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 12 coelhos machos de raca Nova Zeldndia, cujo peso
oscilava entre 25009 e 3000g, sendo suas idades entre oito e dez meses.

Os animais foram divididos em 2 grupos:

Grupo A — 6 coelhos alimentados com 160g de uma dieta aterogénica
constituida por racdo de ““Purina’, misturada com colesterol e gordura de porco,
calculando -se umaingesta de 1200mgde colesterol didrio, sendo a dgua ““ad libitum””.

Grupo B — 6 coelhos alimentados com 160g didrios da mesma racdo e dgua
“ad libitum’.

Durante as experiéncias, foram feitos estudos periddicos das colesterolemias,
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(ver quadro 1) de todos os animais, assim como o controle do peso nos mesmos.

QUADRO N9 1
COELHO DATA COL. coL HDL TRig. -'F COL. TOT.
TOTAIS
NO mg% mg% mg% mg COL. HDL
a1 16/X%/86 a5 21 s o 24 Sacrificado
14/X1/86 64 33 = = 1.9 10/X11/86

02  0B6/X/86 34 2 34 X 9 Sacrificado
16/X/86 45 20 45 182 17/X11/86

03 06/X /86 34 = 45 — Sacrificado
16/X/86 48 21 = 168 2,3 10/1/87
14/X1/86 46 2 = 2

04  06/X/88 48 15 86 e 3.9 Sacrificado
16/X/86 41 18 = 160 25 18/1/87
14/%1/86 35 23 58 195 1.6

05  06/X/86 34 s 62 130 Sacrificado
16/X/86 51 21 1, = 2.4 25/1/87
14/X1/86 40 23 1 196 1.7

06 06/ X /86 25 2 45 — = Sacrificado
16/%/86 24 13 ot 75 1,8 27/1/87

07  16/X/86 1295 59 442 1755 22.0 Sacrificaco

10/X11/86

08 16/X/86 1070 64 51 1625 16,7 Sacrificado
14/X1/86 2120 56 187 3112 e 17/X11/86

03 17/X/86 1110 69 51 1560 16,0 Sacrificado
21/X/86 930 o 12 = 10/1/87
11/X1/86 2220 66 67 3480 33.6

10 17/X/86 1190 55 70 ¥ins5s 218 Ridiin ot
21/X/86 1100 . 144 - = 18/1/87
11/X1/86 2960 = 76 4880 &

11 17/%/86 1540 48 — - 32.0 Sacrificado
21/X/86 950 = 105 1720 = 25/1/87
11/%1/86 1848 41 450 2500 45,0

12 21/X/86 930 — 246 1940 —_ Morre em

19/X%11/86
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Durante o percurso das experiéncias, morreram 2 coelhos, os quais foram
substituidos por outros, recebendo a mesma dieta que os anteriores.

Trés (03) dos animais alimentados com a dieta aterogénica, foram estudados
angiograficamente, durante o 3° més de iniciadas as experiéncias, os restantes,
no 4° més do inicio das mesmas.

Os animais, antes de serem sacrificados, com uma injecdo anestésica de
embutal, recebiam 1ml de heparina por quilo de peso por via arterial 10 minutos
antes do obito.

A seguir, ap6s tirar a pele do coelho, fazia-se uma laparotomia, seguida de
uma toracotomia, com o qual se expunha todas as visceras do animal.

Apods dissecava-se a aorta na passagem diafragmdtica, introduzindo-se
logo, uma canula, no sentido ascendente do vaso, através da qual, injetava-se entre
60mi, e 80ml, de uma suspensdo de um liguido de contraste, mantido a 25 °C,
preparado da seguinte maneira:

HEID Al ipns Gh ) e agua destilada
SB g e sesquioxido de Pb. (Zarcao}
B0 aiemar iy oA s gelatina em pd

Para facilitar a circulacdo do liguido de contraste, no sistema arterial,
fazia-se uma incisdo na auriculeta do atrio direito.

A operacdo dava-se por terminada, quando se observava a saida da subs-
tancia de contraste, misturada com © sangue venoso que fiuia da cavidade atrial
direita.

Terminada esta primeira parte da experiéncia, invertia-se o sentido da
canula, dirigindo-a para a aorta abdominal. Repetia-se assim, a mesma técnica,
injetando-se aproximadamente, 60ml da substancia de contraste, através da aorta
descendente, sequida da seccdo da cava inferior. Da mesma forma gue na iniecio
anterior, detia-se a perfusdo do liquido de contraste, quando o sangue venoso que
safa da cava inferior, aparecia misturado com a dita substancia de contraste.

A seguir, secciona-se o corpo do animal em duas metades, sendo uma
téraco-encefalica e a outra abddmino-pelviana, com o fim de facilitar tecnicamente,
seus estudos radiograficos.

Este estudo radiogrédfico, realiza-se, utilizando-se uma fonte radiogénica,
gue produz irradiacGes “molles”, como o que utiliza-se no Método da Microra-
diografia, com o qual obtém-se imagens radiogréficas de melhor resolucio gue as
obtidas em um aparetho de Rx convencional.

Com a finalidade de fazer um estudo comparativo entre as circulacGes
arteriais normais e supostamente patoldgicas, sacrificaram-se 4 coelhos normais
processando-se eles da mesma maneira que foram alimentados com dieta aterogénica.

RESULTADOS

a) Coelhos normais. Os resultados obtidos nos animais testemunhas, nos
estudos das imagens radiograficas, permitem comprovar as vantagens do método da
microradiografia, que permite apreciar os delicados ramos arteriais das intercostais,
nascendo da aorta (ver Fig. 1), assim como os pequenos capilares que irrigam a
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riIGURA 1 — Angiografia normal das artérias inter-

costais.

FIGURA 2 — Microangiografia dos pequenos vasos
retinianos e coro6ideos pertencentes a um coelho
normal. Observa-se a delicadeza das estruturas
vasculares.



retina e as estruturas cordides (ver Fig. 2) além da rede arterial da mesentérica
superior (Fig. 3).

FIGURA 3 — Angiografia da circulacio mesentérica de um coelho normal, Observe-se
a delicada rede arterial das alcas intestinais.

b) Coelhos alimentados com dieta aterogénica. Os estudos arteriograficos
do sistema aortico destes animais, alimentados com uma dieta aterogénica, durante
periodos compreendidos entre 3% més e 4° més, mostraram alteracbes das imagens
radiograficas, fundamentalmente ao nivel dos éstios das artérias intercostais e nas
corondrias {ver Figs. 4 e 7).

Como conseqliéncia destas lesGes vasculares, devemos destacar a formacao
de dois infartos do coracdo, sendo um deles documentado nas figuras 5 e 6.

Ao nivel do sistema arterial espldnico, ndo foram achadas alteracOes
macroscopicamente visiveis do didmetro das artérias mesentéricas, esplénicas e
renais.

Fez-se também, um estudo comparativo entre as imagens radiograficas das
artérias intercostais, lesadas radiograficamente e de seu aspecto macroscopico ateros-
clerotico, apos a extracdo da substancia de contraste, que ocupava a luz vascular.
Do dito estudo comprovou-se a correlacic de ambas imagens (ver Figs. 7 e 8),
existindo uma correspondéncia precisa entre a obstrucio vascular das intercostais,
Comprovada na radiografia tordcica correspondente, e a imagem da obliteracdo
(parcial ou total) dos éstios daqueles vasos, pela presenca de lesGes ateromatosas
nitidamente visiveis devido o uso da técnica para a pesquisa de | ipidos {ver Figs.8e9).
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FIGURA 4 — Angiografia das coronarias de um
coelho aterosclerotico, mostrando obstrucces
parciais do ramo descendente da corondria esquerda.

FIGURA 5 — Coracdo pertencente ao da angio-
grafia anterior, apresentando um extenso infarto
da face anterior e ponta, do ventriculo esquerdo.
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FIGURA 6 — Superficie de seccdo do coracdo do
caso anterior. Observe-se a dilatagdao ventricular
esquerda, associada a atrofia da parede veniri-
cular apical, devido ao infarto de face anterior
do ventriculo esquerdo.

FIGURA 7 — Angiografia das artérias intercos-
tais, mostrando a faita de preenchimento de uma
das intercostais por obliteracdo aterosclerdtica
de seu 6stio adrtico.
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FIGURA 8 — Superficie interna da aorta toracica,
correspondente § angiografia da figura 7 expondo
varias placas ateromatosas comprometendo a luz
dos &stios das artérias intercostais, achando-se
totalmente obstruido o assinalado com uma seta.

Técnica: Sudan V.

FIGURA 9 — Detalhe da fotografia anterior
para mostrar a obliteracdo total de um dos Ostios
das intercostais.

Técnica: Sudan V.



DISCUSSAO

Na bibliografia, existem numerosas referéncias sobre trabalhos dedicados
ac estudo da circulacdo, em diversos érgdos, especialmente no coracdo, utilizando-se
para este fim, técnicas de perfusio com diversos tipos de substancias de contraste.
Citaremos entre os autores que tém estudado este assunto: Gross> 4 Schlesinger ™8,
Blumgart®, Barclay', Prinzmetal®, entre os autores estrangeiros. Citaremos também,
entre os autores nacionais, Teixeira® que tem aportado interessantes observacoes,
sobre a circulacdo coronariana normal e experimentalmente obstruidas, aos efeitos
de determinar alguns aspectos da fisiologia das corondrias.

A maior parte dos autores, orientam suas pesquisas na observacdo da
circulacdo arterial em determinados érgdos. Nos entretanto, temos realizado o
estudo da circulacdo de diversas visceras em conjunto, procurando detectar as lesSes
de aterosclerose, em coelhos alimentados com uma dieta aterogeénica, a partir do
terceiro mes de iniciadas as experiéncias.

Além do exposto, os resultados obtidos em nossas experiéncias, permitem
comprovar que o metodo angiogréfico, utilizando substancias de contraste adequadas,
associadas a um recurso de Rx, emissor de irradiacdes moles, tem-se mostrado muito
eficiente, para o estudo angiogrdfico de artérias ateroscleroticas experimentais,
seja ao nivel da circulacdo dos ramos arteriais principais, como também na micro-
circulacdo visceral.

Com a finalidade de confirmar o anteriormente exposto, veja-se osresultados
obtidos nas angiografias de torax, pertencentes aos animais alimentados com dieta
aterogénica (ver Figs. 4 e 7). Os mesmos permitem demonstrar a existéncia de
obstrucgdes parciais ou totais, dos 4stios das artérias intercosta is, assim como alteracdes
do diametro das artérias do poligono de Willis, e dos vasos coronarios. As obliteracdes
destas Gltimas artérias foram acompanhadas de enfartes, situados na parede anterior
€ ponta do ventriculo esquerdo, mostrando, assim, uma evidente semelhanca, com o
que acontece com mais frequiéncia, quanto a localizacdo do infarto, no ser humano.

Destacam-se, também, as escassas lesGes de aterosclerose que apresentam a
artéria mesentérica superior e a renal, ndo detectadas nas angiografias de contraste
em nossas radiografias, devido a auséncia de formacdo de ateromas nas paredes de
ditos vasos arteriais.

Por Gltimo, com respeito aos riscos que pode-se correr, em observacdo de
falsas interpretacdes, de supostas lesées de aterosclerose, por defeitos da técnica de
angiografia de contraste é um fato que deve admitir-se como de ocorréncia, mas o
uso pratico da técnica, permitiréd o discernimento entre imagens falsas de aterosclerose,
" das verdadeiras.
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