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Alteracoes do padrao do fluxo sanguineo apés tratamento
endovascular do aneurisma sacular da aorta abdominal com triplo

stent: modelo em suinos.

Alterations of blood flow pattern after triple stent endovascular treatment of
saccular abdominal aortic aneurysm: a porcine model.
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RESUMDO

Objetivo: determinar as alteracdes do padréo do fluxo sanguineo apds tratamento endovascular do aneurisma sacular de aorta abdo-
minal com triplo stent. Métodos: estudo hemodinamico de sete suinos das racas Landrace e Large White portadores de aneurismas sa-
culares de aorta abdominal infrarrenal artificialmente produzidos segundo técnica descrita. Os animais foram submetidos a implante de
triplo stent para correcdo endovascular do aneurisma e reavaliados por duplex scan quanto ao padrao do fluxo sanguineo antes e ap6s
o implante dos stents. A andlise estatistica foi realizada com o teste Mann-Whitney nao pareado. Resultados: verificou-se uma queda
significativa da velocidade sistélica média de 127,4cm/s na fase pré-stent para 69,81cm/s na fase poés-stent. Houve ainda mudanca no
padrao do fluxo de turbilhonar no saco aneurismético para laminar intrastent. Conclusao: o estudo demonstrou alteracdes do padrao
do fluxo sanguineo do aneurisma sacular de aorta abdominal apds tratamento endovascular com triplo stent.

Descritores: Fluxo Sanguineo Regional. Aneurisma Sacular. Aneurisma da Aorta Abdominal. Stents. Suinos.

INTRODUCAO

Otratamento endovascular dos aneurismas de aorta
abdominal tem se tornado uma alternativa cirdrgica
cada vez mais utilizada em lugar da cirurgia tradicional’.
Obtém-se éxito no tratamento quando se consegue a
completa supressao do fluxo sanguineo e da pressao sis-
témica no interior do saco aneurismatico, o que prevenira
o risco de rotura**. Embora tenhamos alcancado signifi-
cativos avancos tecnoldgicos desde a primeira geracao de
endoproteses de aorta, informacdes recentes de acom-
panhamento poés-operatério tardio tém indicado uma
porcentagem significativa de complicacées com necessi-
dade de reintervencao cirurgica. A razao do insucesso no
tratamento, em muitos desses casos, ainda esta ligada a
endoproétese empregada (vazamento tipo I11)>7.

A deterioracdo do material das préteses hoje
comercializadas, formadas pela associacdo de uma estru-
tura metdlica com revestimento de PTFE ou poliéster tem
sido motivo de estudos®'®. Surge assim, um novo método
terapéutico, baseado em estudos hemodinamicos experi-
mentais, os stents multicamadas: proteses metalicas ndo
revestidas, capazes de promover redirecionamento do

fluxo sanguineo dentro do saco aneurismatico, prevenin-
do sua expansao e ruptura, mesmo sem a supressao total
do fluxo no saco aneurisméatico® .

O objetivo deste estudo é analisar experimen-
talmente os efeitos do implante de trés stents com mes-
mo desenho (triplo stent) sobre o redirecionamento do
fluxo sanguineo do aneurisma sacular em suinos e deter-
minar possiveis alteracées no padrdo do fluxo sanguineo
na aorta abdominal apés tratamento.

METODOS

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Co-
mité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de
Ciéncias da Saude de Alagoas (UNCISAL), protocolo ne
61-A, e seguiu rigorosamente 0s principios éticos da ex-
perimentacdo animal do Colégio Brasileiro de Experimen-
tacdo Animal (COBEA), baseados na Resolucao do Conse-
lho Federal de Medicina Veterinaria ne 714/0216,

A amostra foi constituida de sete suinos, oriundos
do cruzamento das racas Landrace e Large White, fémeas,
com peso variando de 20 a 25 Kg, fornecidos pelo mesmo
produtor, adequadamente vacinados e vermifugados de
acordo com a idade e portadores de aneurisma de aorta
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abdominal infrarrenal produzidos artificialmente segundo a
técnica de Perini'” modificada, conforme descricdo: - Exposi-
¢ao da aorta abdominal por via transabdominal, com incisdo
mediana xifopubica, sequida da exposicdo da aorta por dis-
seccao circunferencial entre as artérias renais e a trifurcacéo
distal (artérias iliacas comuns e tronco da artéria iliaca inter-
na); - Escolhido um segmento de 3cm para a confeccdo do
aneurisma, os ramos foram reparados com fio de linho 3.0,
e administrada heparina intravenosa (100Ul/kg); procedeu-
-se em seguida ao pincamento da aorta proximal e distal ao
segmento escolhido e realizacdo de arteriotomia longitudinal
seguida da sutura do remendo com pericardio bovino em for-
ma de bolsa previamente confeccionada de 3x3 ¢cm, com fio
de polipropileno 6.0, em sutura continua (Figura 1); - Quinze
dias ap6s a cirurgia foi realizado avaliagdo por Duplex Scan,
para confirmacao da perviedade dos aneurismas, bem como,
as analises dos parametros de fluxo sanguineo pré-implante
do stent. Em seguida, foram submetidos ao implante do tri-
plo stent e reavaliacdo do fluxo sanguineo, para analise das
varidveis. A anestesia foi realizada seguindo o protocolo de
anestesia geral para suinos do CCEB/UNCISAL.

Implante dos Stents

O acesso vascular para aortografia foi obtido
através de disseccdo cirdrgica da artéria femoral direita,
sendo a puncao arterial realizada sob visao direta com Jel-
cone 16. Apos o avanco do fio-guia hidrofilico 0,035x260
c¢m ponta angulada, foi introduzida bainha 5F de 11cm. A
bainha foi avancada sob controle fluoroscopico até a ar-
téria iliaca comum. Na sequéncia, foi realizada aortogra-

Figura 1. Aneurisma sacular apos liberacdo do fluxo sanguineo.

fia com cateter angiografico MP 5F de 100cm para iden-
tificacdo do aneurisma, seguida do posicionamento do
cateter na aorta toracica, acima do local do aneurisma.

Posteriormente, foi realizado o acesso vascular
para o implante dos stents, através de disseccao cirdrgica
da artéria carotida direita, sendo a puncéo arterial realizada
sob visao direta com Jelco n2 16. Apds o avanco do fio-guia
hidrofilico 0,035x260 cm ponta angulada, foi introduzida
uma bainha 7F de 11cm. A bainha foi avancada sob contro-
le fluoroscopico até o arco adrtico, sendo o fio guia posicio-
nado na aorta toracica com auxilio de um cateter IM.

Apobs posicionamento do cateter femoral no in-
terior do saco aneurismatico para controle angiografico,
seguiu-se a insercao sequencial com liberacao dos stents
pela carétida direita, na seguinte ordem de tamanhos:
8x40 mm, 9x40 mm e 10x40 mm, iniciando a liberacao
a partir da trifurcacdo da aorta suina. Em sequida, foi re-
alizada aortografia de controle com cateter angiografico
MP 5F, via carétida direita (Figura 2).

Os stents de nitinol utilizados no experimento fo-
ram fabricados pela empresa Braile Biomédica (Brasil), com
sistema de liberacao over the wire, tipo autoexpansivel,
compativeis com introdutor 7F. O stent apresenta um de-
senho de células fechadas, com trancas de monofilamento
com forma tubular, formando losangos (diamond shape),
com marcas radiopacas proximais e distais em ouro.

Foram registradas as imagens através do Du-
plex Scan 30 minutos antes do implante dos stents e 30
minutos apés o implante dos stents.

As imagens foram avaliadas quanto a mudanca do
padrao de fluxo turbilhonar e laminar, bem como, o pico de
velocidade sistdlica obtido na aorta aneurismatica. A mudan-

Figura 2. Aortografia pos-implante do stent.
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Figura 3. Aneurisma pré-stent no animal 1.

ca padrao de fluxo turbilhonar para laminar apés liberacao
dos stents também foi evidenciada através da aortografia.

Variaveis em estudo
Variavel primaria

Alteracdo do padrao do fluxo sanguineo apds
tratamento endovascular do aneurisma sacular de aorta.
O fluxo foi quantificado por ecografia vascular, com a uti-
lizacdo de um ultrassom portatil.

Variaveis secundarias

Média da velocidade do fluxo sangue na aorta;
frequéncia de trombose do saco aneurismatico.

Como informacdes complementares, avalia-
ram-se as médias: de idade do animal, do seu peso e o
tempo de procedimento.

A anélise estatistica foi realizada com teste Man-
n-Whitney nao pareado e calculando o intervalo de con-
fianca (IC) de 95% para cada ponto estimado. A hipdtese
estatistica de HO (Fluxo pré-stent = Fluxo pos-stent) e H1
(Fluxo pré-stent = Fluxo pos-stent) foi avaliada pelo pro-
grama estatistico GraphPad Instat® Prism 5 (2012) Versao
para Windows. O tamanho amostral se baseou em estudos
prévios sobre o tema, realizados em suinos'",

RESULTADOS

Todos os sete animais foram submetidos, com
sucesso, ao implante dos stents, sem dificuldade técnica. O
tempo de procedimento cirtrgico foi 190 minutos, e nao

Figura 4. Aneurisma pos-stent.

se observou nenhuma intercorréncia, tais como mau posi-
cionamento, migracdo ou expansao inadequada dos stents.

Na tabela 1, estdo descritas as varidveis quan-
titativas que constituem a Velocidade Pico Sistélico (PS) e
indice de resisténcia (IR) antes e depois do implante triplo
stent, que revelam alteracdes significativas, ou seja, queda
da velocidade sistélica apds a colocacdo dos stents, bem
como, a queda do indice de resisténcia em muitos dos
animais. No parametro da velocidade sistélica observou-se
uma queda significativa com uma média de velocidade pré-
-stents de 127,4cm/s com IC 79,93+174,8 e uma média de
velocidade poés-stents de 69,81cm/s com IC 40,18+99,43,
confirmando a mudanca do padrao de fluxo sanguineo.

As varidveis qualitativas, que representam
a mudanca no padrdo do fluxo de turbilhonar no saco
aneurismatico para laminar intrastent, ap6s o tratamento
com triplo stent, foram demonstradas através do duplex
scan (Figuras 3 e 4).

DISCUSSAO

O tratamento do aneurisma de aorta abdomi-
nal através da técnica endovascular vem sendo executado
com frequéncia crescente. Com isto, vém sendo observa-
dos também vazamentos relacionados as endoproteses®,
geralmente decorrentes de defeitos precoces de seus
componentes ou fadiga do material. Recentemente, sur-
giu um novo stent que trouxe um conceito diferente para
o tratamento dos aneurismas'?. Esses stents com multi-
plas camadas permitem o redirecionamento do fluxo no
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Tabela 1. Distribuicao dos valores das medidas do Fluxo sanguineo do aneurisma de aorta.

Tabela Triplo Stent

Pico de velocidade sistélica cm/s (PS)

fndice de resisténcia (IR)

Animal Pré-stent Pés-stent Pré-stent Pos-stent
1 110,29 87,49 0,6/8 0,85
2 50,33 24,89 1,0 0,07
3 189,86 95,43 0,88 0,67
4 163,22 86,89 1,0 0,66
5 178,35 98,33 1,0 0,83
6 110,39 71,23 0,87 0,76
7 89,04 24,39 0,65 1,17

saco aneurismatico, levam a queda da pressao local e im-
pedem sua expansao.

Varios modelos de avaliacao de fluxo do aneu-
risma de aorta ja foram descritos. Através da analise dina-
mica do fluxo da aorta observa-se o comportamento do
fluxo e compara-se endoproteses e stents no tratamento
do aneurisma de aorta. Verifica-se assim, que as altera-
cdes de pressao e alteracdes do padrao de fluxo ocor-
rem através da mudanca da velocidade sistdlica no uso
de stent. Também Augsburger et al. apresentam, através
de um modelo de aneurisma em silicone, as alteracbes
no padrao de fluxo, bem como, a mudanca no volume
de fluxo apds uso de stents no aneurisma'. Ja Jiang et
al., avaliam através de estudos em cdes com aneurismas
artificialmente produzidos, o comportamento do padrao
de fluxo através de angiorressonancia e simulacées com-
putacionais da dinamica de fluidos??.

Nesse estudo pioneiro, um modelo experi-
mental em suino foi utilizado para avaliar as alteracoes
do padrao de fluxo com duplex scan ap6s implante do
triplo stent no tratamento do aneurisma da aorta em
animais previamente submetidos a confeccdo de aneu-
risma sacular com pericardio bovino pela técnica de Pe-
rini modificada'.

ABSTRACT

As alteracoes no padrao de fluxo sanguineo em
nosso estudo foram obtidas através da anélise do duplex
scan, sendo realizadas duas analises do fluxo, ou seja,
uma do animal com aneurisma antes do implante dos
stents e outra apds o implante dos stents. Obtivemos a
analise do padrao do fluxo sanguineo e também dos pa-
rametros de velocidade sistélica e o indice de resisténcia.

No parametro da velocidade sistolica obser-
vou-se uma queda significativa com uma média de ve-
locidade pré-stents de 127,4cm/s com IC 79,93+£174,8 e
uma média de velocidade poés-stents de 69,81cm/s com
IC 40,18+99,43, confirmando a mudanca do padrao de
fluxo sanguineo.

As imagens pelo duplex scan apresentaram mu-
danca no padrao do fluxo, ou seja, de turbilhonar no saco
aneurismatico para laminar intrastent, podendo o saco aneu-
rismatico apresentar-se com fluxo sanguineo ou excluso. A ul-
trassonografia com Doppler em suinos mostrou ser possivel a
andlise ndo so da presenca de fluxo no interior do saco aneu-
rismatico, como também das caracteristicas hemodinamicas
deste fluxo, com maior nimero de informacédes.

Concluindo, este estudo demonstrou alteracoes
do padréo do fluxo sanguineo do aneurisma sacular de aorta
abdominal ap6s tratamento endovascular com o triplo stent.

Obijective: to determine the blood flow pattern changes after endovascular treatment of saccular abdominal aortic aneurysm with triple stent.

Methods: we conducted a hemodynamic study of seven Landrace and Large White pigs with saccular aneurysms of the infrarenal abdominal
aorta artificially produced according to the technique described. The animals were subjected to triple stenting for endovascular aneurysm. We
evaluated the pattern of blood flow by duplex scan before and after stent implantation. We used the non-paired Mann-Whitney test for sta-

tistical analysis. Results: there was a significant decrease in the average systolic velocity, from 127.4cmis in the pre-stent period to 69.81cm/s

in the post-stent phase. There was also change in the flow pattern from turbulent in the aneurysmal sac to laminate intra-stent. Conclusion:

there were changes in the blood flow pattern of saccular abdominal aortic aneurysm after endovascular treatment with triple stent.

Keywords: Regional Blood Flow. Sacular Aneurysm. Aortic Aneurysm, Abdominal. Stents. Swine.
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