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ORIGINAL ARTICLE

PONTES DE MIOCARDIO EM CORACOES DE SUINOS (SUS DOMESTICUS) E
SUAS POSSIVEIS INFLUENCIAS SOBRE LESOES ATEROSCLEROTICAS EM
ARTERIAS CORONARIAS

Jose Wilson Santos™”, Marcelo Emilio Belleti*, Andréia Narciso Santos®, Regiane da Silva Rodrigues®

RESUMO

Buscou-se analisar em suinos jovens e adultos,
sob microscopia de luz, as caracteristicas
morfol6gicas dos ramos arteriais coronarianos
sob as pontes de miocéardio, bem como dos
segmentos pré-pontino e poés-pontino, na
tentativa de estabelecer correlagdes
morfofuncionais entre eles. Foram utilizados
40 coragdes de suinos para a pesquisa, todos
fémeas sem raca definida, sendo 20 jovens e
20 adultos, todos portadores de pontes de
miocardio, dos quais foram retirados
fragmentos pré-pontino, pontino e pés-pontino
de ramos da artéria corondria direita e
esquerda, junto com o tecido circunjacente. Os
segmentos foram submetidos as técnicas
habituais da microscopia de luz e corados pela
hematoxilina-eosina. Observou-se alteracGes
da intima, tais como espessamentos, células
com citoplasma claro, ruptura e/ou duplicagdo
da lamina limitante elastica interna. O teste
estatistico se mostrou significativo para
posicdo em suinos adultos, confirmando que
existe uma maior frequéncia de lesGes no
segmento pré-pontino da tanica intima das
artérias coronarias quando comparado com o
segmento pontino e com o poés-pontino. O
mesmo teste confirmou uma variagdo na
frequéncia de lesBes entre as amostras
estudadas, sendo maior em animais jovens
guando defrontado com animais adultos. Para
0s animais jovens, o teste ndo se apresentou
significativo para a variavel posi¢do entre
nenhum dos segmentos comparados entre si.
Concluiu-se, estatisticamente, uma maior
ocorréncia de lesbes aterosclerdticas nos
segmentos arteriais que antecedem a ponte de
miocardio em relacdo aos demais segmentos
estudados.
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INTRODUCAO

A ponte miocardica se forma em
virtude de um segmento da artéria coronaria, a
qual normalmente se situa no subepicérdio,
que mergulha na parede do miocéardio e segue
distancias variaveis nesse trajeto
intramiocardico  para  depois  emergir
novamente no subepicardio (BERG, 1963;
SEVERINO e BOMBONATO, 1992;
SANTOS et al., 2000a e 2000b, CRUZ et al.,
2007; BARROS et al.,, 2013). As pontes
miocardicas sdo variacfes anatdmicas que
alteram a condicdo normal do individuo
(CHANNER et al., 1989), sendo identificadas
na  cineangiocoronariografia ~ como a
compressao, durante a sistole, de um segmento
de artéria que resulta em um estreitamento que
se reverte na diéstole (ESTEVES et al., 2010).
A ponte de miocardio é capaz de desenvolver
sintomas como: angina instavel (NOBLE et al,
1976; MARSHALL e HEADLEY, 1978;
ISHIMORI et al, 1979; GARCIA et al, 1983) e
arritmias graves com fibrilacdo ventricular
(FARUQUI et al, 1978), bem como provocar
alteracdes como infarto agudo do miocéardio
(FELDMAN e BAUGHMAN, 1986;
AZEVEDO et al, 1977, DECOURT et al,
1980) e morte subita (MORALES et al, 1980).

O estudo de Geiringer (1951) destacou
gue 0 segmento sob a ponte de miocardio é
raramente  acometido por  aterosclerose;
entretanto, segundo Bennett e Blomerus,
(1988) ha suspeita de que a presenca de ponte
miocéardica possa favorecer o avango da
aterosclerose em artérias coronarias. Masuda et
al (2001) afirmaram que, na camada intima de
corondrias, a extensdo aterosclerética é menos
significativa sob a ponte miocardica quando
comparada ao segmento proximal e ao distal e
Esteves et al (2010) demonstraram que ocorre
espessamento concéntrico da tanica intima sob
as pontes miocardicas e aumento de placas
ateroscleroticas proximais a elas.
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Atualmente, nota-se um aumento nas
pesquisas cardiovasculares em coracdo de
suinos, pois suas artérias  corondrias
apresentam  didmetro  semelhante  aos
correspondentes vasos humanos (CRICK et al,
1998; SUZUKY et al, 2008; GAGGINI et al,
2011). Entretanto, apesar do uso de suinos
como modelos cardiovasculares, a pesquisa
sobre pontes de miocardio nesses animais
ainda é pouco estudada (GAGGINI et al,
2011).

Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi identificar as possiveis alteracdes
ateroscleroticas na camada intima das artérias
corondrias em coracbes de suinos com
presenca de pontes de miocardio; estabelecer o
percentual de lesdes entre os diferentes
segmentos arteriais (pré-pontino, pontino e
pés-pontino) e se a idade dos animais pode
influenciar o aparecimento e o grau dessas
possiveis alteracoes.

MATERIAL E METODOS

Apbs a autorizagio do Comité de Etica
da Universidade Federal de Uberlandia
(protocolo CEUAJ/UFU  106/12), foram
coletados na execucdo desta pesquisa 40
coragBes de suinos, sendo todos provenientes
de fémeas sem raga definida, divididas em dois
grupos: 20 animais jovens recentemente
desmamados e 20 animais adultos mantidos
com dieta hipercal6rica. O material foi obtido
junto ao Frigorifico Real Ltda — Uberlandia
MG, sendo feita uma inspecdo nos 6rgdos apos
0 abate, na qual se comprovou a presenga das
pontes de miocardio. Todo o material foi
fornecido com autorizagdo especial do médico
veterindrio responsavel, e foi oriundo de
animais sem aparente patologia cardiaca,
caracterizado em exames ante e post-mortem,
segundo procedimento previsto na legislacdo
especifica.

Para o estudo da Microscopia de Luz:

Dos 40 coragbes com pontes de
miocéardio foram retirados segmentos arteriais

pré-pontino, pontino e pds-pontino de ramos
da artéria coronéria direita e esquerda, junto
com o tecido circunjacente. Os segmentos
foram recortados em blocos, fixados em
solucdo de formol a 10% e, posteriormente,
incluidos em parafina, desidratados e
diafanizados. Os espécimes foram submetidos
a cortes semiseriados transversais de 6 um de
espessura e corados pelo método da
hematoxilina-eosina. ) estudo
histomorfométrico foi realizado por meio da
mensuracdo das laminas sob microscopia de
luz. Foram feitas medidas de toda a tdnica
intima das artérias coronarias de cada
segmento, assim como das areas que
apresentaram lesBes ateroscleroticas,
identificadas pela presenga de aumento da
espessura da parede dos vasos, comprovados
por intermédio de sua mensuragdo; assim,
pdde-se obter a porcentagem das areas lesadas
nas varias regides de cada vaso. As medidas
foram realizadas utilizando-se as imagens
digitalizadas analisadas pelo software HL
Image.

Para analise estatistica dos dados,
inicialmente foi utilizado o Teste Kolmogorov-
Smirnv, o qual determinou e confirmou a
normalidade dos dados, tanto dos animais
jovens quanto dos adultos. Em seguida, para
determinar e comparar a incidéncia das les6es
foi utilizado o método estatistico Teste-T de
Student, que determinou a significancia das
comparagdes das amostras.

RESULTADOS

PAde-se observar, com base na imagem
de um corte transversal, a parede arterial
normal apresentando toda a extensdo da tunica
intima preservada, com a camada de células
sem leséo aparente (Figura 1). Verificou-se
também, em outros cortes, altera¢fes da intima
do ramo interventricular das artérias
coronarias, tais como espessamentos (Figura
2), células com citoplasma claro (Figuras 2 e
3), ruptura e/ou duplicacdo da Iamina limitante
eléstica interna (Figura 3).
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Figura 1. Secgdo transversal microscopica do ramo interventricular paraconal da artéria coronaria
esquerda em suino jovem, corada pelo método de Hematoxilina-Eosina, apresentando toda a extensdo
da tunica intima preservada (—), com camada de células sem lesdo aparente. Aumento (40x).
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al microscépica do ramo interventricular paraconal da artéria coronaria
esquerda em suino jovem, corada pelo método de Hematoxilina-Eosina, apresentando espessamentos
em grande extensdo da tunica intima (—), na qual as células com citoplasma claro sdo observadas.
Aumento (100x).
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Figura 3. Secgdo transversal microscopica do ramo interventricular paraconal da artéria coronaria
esquerda em suino jovem, corada pelo método de Hematoxilina-Eosina, apresentando espessamento e

celulas com citoplasma claro (—). Aumento (400Xx).

As porcentagens da area afetada nos
segmentos pré-pontino, pontino e pds-pontino
das ramificacGes interventriculares da artéria
coronéria direita e esquerda foram analisadas
estatisticamente, em que se observaram as
variaveis posicao e idade.
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O teste T (tabela 1) comparou a
incidéncia de lesbes nos trés segmentos em
relacdo a variavel idade, apontando que ha
variagdo na frequéncia de lesdes entre as
amostras estudadas, nas quais o grau de leses
foi maior em animais jovens quando
comparado ao de animais adultos.

Tabela 1. Teste T estabelecendo diferengas entre a idade sobre a incidéncia de lesdes na camada
intima das ramificagdes interventriculares das artérias coronarianas.

Idade Média
Jovens (~ 250 dias) 12.8040
Adultos (~ 4 anos) 8.5903

Utilizou-se 0 mesmo teste para
comparar a incidéncia  de  lesbes
ateroscleroticas entre os trés segmentos em
ambas as amostras; tal teste se apresentou
significativo para a varidvel posicdo na
amostra de animais adultos, assegurando-se de
que ha maior frequéncia de lesdes no segmento

pré-pontino da camada intima das artérias
coronarias em comparagdo ao segmento
pontino (tabela 2). Entretanto, ndo houve
diferenca significativa no grau de lesdo quando
comparado aos segmentos pré-pontino e pos-
pontino, bem como aos segmentos pontino e
pos- pontino.
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Tabela 2. Teste T estabelecendo diferencas sobre a incidéncia de lesdes na camada intima das
ramificagBes interventriculares das artérias coronarias nos segmentos para a amostra de animais

adultos.
Segmento Média
Pré-pontino 11.7575
Pontino 5.2659

Para a amostra de animais jovens,
utilizando o mesmo teste e comparando 0s
mesmos segmentos, ndo houve diferenga
significativa no grau de lesdo em nenhum dos
segmentos.

DISCUSSAO

Embora ja existam diversos trabalhos
relacionados a pontes de miocardio, ainda
pouco se sabe sobre a incidéncia de tal
variagdo anatémica em coragdes de suinos. Por
se tratar de um animal que possui um aparelho
cardiovascular morfo-funcionalmente
semelhante ao humano ele se torna um modelo
experimental efetivo nesse processo. Assim,
autores como Berg (1963), em um experimento
com 107 coragBes desses animais, observou
gue 24,3% da amostra apresentava ponte de
miocardio e que tal estrutura era possivelmente
capaz de alterar a dinamica circulatéria do
coragdo. Desde que foi descrita, nota-se, na
revisdo da literatura, expressiva controvérsia
sobre a importancia da ponte miocardica. De
um lado, numerosas publica¢fes consideram
que ela ndo produz isquemia ou, quando esta
ocorre, ¢ considerada “benigna”, sem maior
repercussdo para O coragdo, Seja na Visao
anatdmica ou na funcional (KRAMER et al
1982; FERREIRA et al, 1991).

Ainda no século passado, autores como
Geiringer (1951) e Ishii (1986) e até o
presente, pesquisadores como Shinjo et al
(1999), Masuda et al (2001), Esteves et al
(2010) e Barros (2013) comprovaram que a
aterosclerose era menos significativa no
segmento sob a ponte comparada aos
segmentos pré-pontino e poés-pontino. Esta
investigacdo tem concordancia parcial com os
referidos autores, pois ao se comparar 0S
indices de lesBes entre 0s segmentos pré-
pontinos e pontinos de animais adultos, a
porcentagem de lesbes foi significativamente
maior no segmento pré-pontino. Entretanto,
ndo houve diferenga significativa no grau de
lesdo quando contraposto aos demais
segmentos entre si, assim como para a amostra

de animais jovens, o teste ndo se apresentou
significativo para a varidvel posicdo entre
nenhum dos segmentos comparados entre si.

Os resultados obtidos neste trabalho se
aproximam dos alcancados por Esteves et al
(2010), que confirmaram a ocorréncia de
espessamento da tdnica intima sob a ponte de
miocérdio, pois neste estudo também foi
encontrado espessamento sob a ponte, assim
COMO nos segmentos pré-pontino e pos-
pontino, o que ndo foi comprovado pelo
referido autor. Santos et al (2011) que além de
observarem esse espessamento em todos os
segmentos relacionados a artéria coronaria —
resultado semelhante ao encontrado nesta
pesquisa — notaram também células de
citoplasma claro e desarranjo da limitante
elastica interna, resultados semelhantes aos
desta investigacdo, pois as artérias coronarias
estudadas aqui apresentaram junto aos
espessamentos da tUnica intima, células com
citoplasma claro e ruptura e/ou duplicacdo da
lamina limitante elastica interna.

Embora as lesGes ateroscleréticas
caracterizadas pela presenca de placas
ateromatosas sejam encontradas
principalmente na idade adulta, lesdes
precursoras, em geral, aparecem ja na infancia,
conforme explicaram Stary et al (1987).
Apesar de a maioria dos autores afirmarem que
as pontes de miocardio acometem mais
individuos adultos do que jovens, nossos
resultados concordam, em parte, com 0s de
Stary et al (1987), pois demonstraram que 0
grau de lesdes foi maior em animais jovens
guando comparado ao de animais adultos;
provavelmente tal fato se explique em razao de
esses animais terem sido desmamados
recentemente.

Stary et al (1987) descreveram ainda
diferentes tipos de lesbes que podem ser
encontradas nas artérias, dentre elas, dois tipos
acometem principalmente criancas, as les6es
do tipo | e do tipo Il. As lesBes do tipo |
representam as mudancas iniciais na tdnica
intima das artérias coronarias com 0
aparecimento de células espumosas. Ja as
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lesbes do tipo Il sdo caracterizadas por
camadas de células espumosas, goticulas de
lipidio dentro de células musculares lisas e
goticulas heterogéneas de lipidio extracelular.
Os resultados aqui encontrados  sdo
semelhantes as lesdes relatadas pelos referidos
autores, pois foram observadas lesdes
semelhantes ao tipo | e Il, tanto nos jovens
recentemente desmamados quanto nos adultos
alimentados com  dieta  hipercaldrica.
Demostrou-se, assim, que esse tipo de pré-
lesdo aterosclerdtica, segundo Stary et al
(1987), aparece na infancia por causa da dieta
gordurosa do leite, desaparece conforme a
mudanca de habito alimentar e reaparece na
idade pds-pabere, mantendo-se até a idade
adulta, dependendo do tipo de alimentagdo.

CONCLUSAO

Foram observadas alteragdes da intima
nos ramos das artérias coronérias, tais como
espessamentos, células com citoplasma claro e
ruptura e/ou duplicacdo da ldmina limitante
elastica interna.

O grau de lesdes foi maior em animais
jovens quando comparado ao de animais
adultos, sendo que em adultos a porcentagem
de lesBes foi significativamente maior no
segmento pré-pontino quando contraposto ao
pontino. Entretanto, ndo houve diferenga
significativa no grau de lesdo em contraste
com 0s segmentos pré-pontino e pés-pontino,
bem como para os segmentos pontino e pés-
pontino.

MYOCARDIAL BRIDGE OF PIGS (SUS
DOMESTICUS) HEARTS ASSOCIATED
WITH LESIONS OF CORONARY
ARTERIES

ABSTRACT

Seek, therefore, to analyze in adults and young
pigs, under light  microscopy, the
morphological characteristics of the coronary
arterial branches under of the myocardial
bridges, as well as the prepontine and
postpontine segments, attempting to establish
morphofunctional correlations between these.
Was used for the study 40 pig hearts, all
mongrel females, being 20 young and 20
adults, all with myocardial bridges, of which
were removed prepontine, pontine and
postpontine segments of the coronary arteries,
together with the surrounding tissue. The

segments were submitted with  usual
techniques of the light microscopy and stained
with hematoxylin and eosin. Changes were
observed in tunica intima, such as thickening,
cells with clear cytoplasm, disruption and
duplication of the limiting internal elastic
lamina. The statistical test was significant for
the position in adult pigs, confirming that there
is a highter frequency of lesions in prepontine
segment of the tunica intima of the coronary
arteries when compared with the pontine and
postpontine segments. The statistical test
confirmed variation in the lesions frequency
between sample studied, being highter in
young animals when compared with adult
animals. For the young animals, the test was
not significant for the variable positions
between of the segments compared with each
other. There is statistically a highter occurrence
of atherosclerotic lesions which precedes the
myocardial bridge in relation to the others
segments studied.

Keywords: Arteries, Atherosclerosis, Cardiac
disease, Animal Experimentation
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