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UTILIZACAO DOS RAIOS LASER NA DESTRUICAO DE PLACAS ATEROMATOSAS
“IN VIVO”. ESTUDO EXPERIMENTAL
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JAIME MNITENTAG, FUMIO IDA, GERALDO VERGINELLI, EGAS ARMELIN

Treze caes foram submetidos a enxerto de artéria humana com aterosclerose. Um segmento arterial foi
inter posto entre os cotos de uma car 6tida seccionada e, ap6s uma semana, raios laser de argdnio foram
aplicados sobre as placas atraveés de cateterismo cardiovascular.

Conseguiu-se destruir por¢des das placas de ateroma, sem parada de circulagdo sanglinea, em todos
0s casos reestudados, bem como demonstrar a inocuidade dos produtos volateis resultantes.

Em 30% dos casos, perfurou-se a artéria, em virtude do ndo alinhamento correto entre as fibras

Opticas e eixo arterial.

Um dos principais efeitos possiveis dos raios laser
sobre o sistema cardiovascular € adestruicdo de ateroma
no vaso intacto. Estudos anteriores realizados nesse
laboratorio de pesquisa ' concluiram pelaviabilidade de
atingir-se tal meta, desde que alguns problemas fossem
solucionados. Dentre eles, podem ser citados: 1)
estabelecer qual o efeito dos raios laser nas estruturas
do sistema cardiovascular; 2) quantificar a energia
necessériaparadestrui¢ao detais estruturas; 3) conduzir
osraios laser até o local aser irradiado; 4) direcionar os
raios laser sobre as estruturas a serem destruidas e 5)
verificar o efeito dos residuos oriundos da destruicdo
dessas estruturas sobre os diferentes 6rgaos e elimina-
los, se necessério.

Ositens 1 e 2 foram objeto de outras publicagdes®. O
presente trabalho tem por finalidade o estudo dos
problemas 3, 4 e 5. Paraal cancar tais objetivos, decidiu-
seque: a) airradiacdo laser seriaaplicadasem interrupgéo
do fluxo sangtiineo; b) a conducéo da fibra Optica seria
feitapor controle radioscdpico e ¢) o direcionamento do
raio laser seria através do uso de contraste iodado.

O modelo escolhido foi 0 enxerto, no sistemaarterial
do cado, de um segmento de artéria humana com
aterosclerose, a fim de simular as condi¢des de um
doente, porque ndo é possivel obter-se, facilmente,
doenca aterosclerética nas proprias artérias do animal.
O vaso escolhido foi a car6tida, utilizando-se, dessa
maneira, o cérebro como 6rgao de “choque”, pois
qualquer acidente trombembdlico devido a téc-

nica ou a liberagcdo de produtos motivos de
transformag&o do ateroma seriafacilmente detectado por
alteracOes neuroldgicas no pos-operatorio.

MATERIAL EMETODOS

Foram estudados 13 c8es, com pesos variando entre
14 e 20 kg, os quais, ap0ds pré-anestesia com morfina
(2ml) e anestesia com pentobarbital sodico (30mg/kg de
peso corporal) foram intubados e colocados em
respiracdo control ada por aparelho Takaokamodelo 670.

A artéria carétida direita foi dissecada e reparada,
sendo medidas a pressdo e o fluxo naregi&o onde seria
interposto o segmento de artéria humana doente. A
seguir, foi feita carotidografia. O vaso foi seccionado
enxertando-se, entre seus cotos, um segmento de artéria
femoral de aproximadamente 2cm, retirado de cadaver
humano fresco.

Mediram-se novamente o fluxo e a presso amontante
e a jusante. A carotidografia foi repetida, para
comprovar-se apermeabilidade do segmento enxertado.

Os cées foram reestudados apés 7 dias, realizando-
se as mesmas medidas e cinecarotidografia. Em
seguida, através de controle radioldgico, um cateter
especial, desenvolvido neste laboratorio 578,
contendo fibras épticas em seu interior, foi introduzido
pelaartériafemoral, até o enxerto e 0 segmento arterial
humano foi irradiado com raios laser de ar-
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gbnio com poténcia média de 2,7 + 0,6 watts e tempo de
exposicdo médiode 2,5+ 0,5mm, o que correspondeu auma
energiamédiade400joules(fig. 1).

Foi empregado um gparelho deraiolaser deargbniomodelo
77-10 da Spectra Physics. Como via condutora da radiaco,
utilizou-sefibradpticade 0,4 mm montadaem cateter “ Sones
n.°8F, conformerel atosanterioresdeste laborat6rio 3,5,8”.

Airradiacgofai interrompidaem cadacaso, quando ocorria
perfuracdo do vaso (fig. 2), constatada por extravasamento
de contraste radiol6gico, para o intersticio. Os ces foram
sacrificados e retirados os segmentos arteriais e o cérebro
para estudo anatomo-patol dgico.

Fig. 1 - Aplicag@o de raios laser no enxerto através de cateter especial.
A seta 1 indica enxerto de carétida humana e a seta 2 o cateter
no interior do vaso. Em A, a ponta do cateter encontra-se no ponto
médio do enxato (sea €). Em B, o caeter ultrgpassa todo 0 ssgmento exartado.

Fig. 2 - Aspecto do enxerto ap6s irradiacdo com raios laser. As setas
delimitam a érea irradiada.

RESULTADOS

Dos 13 cées operados, trés morreram, sendo dois
por apresentarem rejeicdo do enxerto e um em
decorréncia da anestesia. Os 10 cées restantes foram
reestudados uma semana apos o transplante. Desses,
quatro (40%) apresentaram trombos na sutura, o

gue dificultou a passagem do cateter até o segmento
interposto e requereu elevada emergia para perfuré-los.
Em trés (30%) casos, houve perfuraco dos segmentos
enxertados, constatada radiograficamente pel 0 escoamento
da soluc&o de contraste para os tecidos adjacentes e pelo
estudo anatomo-patol égico.

Cinco cées foram mantidos vivos apés o uso de raios
laser, sendo que um (20%) deles evoluiu cegueira e 0s
outros quatro ndo apresentaram qualquer complicacdo
neurolégica, até trés dias de seguimento, quando foram
sacrificados paraestudo andtomo-patol 6gico tanto arterial
como cerebral. Esse exame mostrou destruicéo parcia do
ateroma bem como das camadas intima e média. Foi
observada necrose de fotocoagul agéo do tecido adjacente
al,4 (fig. 3). Foram feitos cortes do cérebro a distancia
média de 15 mm para estudo macroscépico, ndo se
encontrando alteracfes estruturais.

Fig. 3 - Exame histopatol dgico do enxerto apds irradiagdo com raios
laser: 1 - cratera; 2 - zonalimitante; 3 - zonaintermediriacom formagao
de lacunas e 4 - zona de necrose de fotocoagul agéo.

DISCUSSAO

Osraios laser tém sido utilizados com agdo destrutiva
sobre varias estruturas anormais do organismo **2. No
tocante aplacas ateromatosas, adestruicao foi conseguida
“invitro” 811,

Com o cateter descrito por Armelin e col. 3578
conseguiu-se conduzir a radiacdo laser até as placas
ateromatosas de artérias humanas enxertadas nas carétidas
de cdes vivos. Assim, conseguiu-se a destruicdo parcia
dessas placas sem a interrupgdo de corrente sangliinea.
Namaioriade nossos experimentos, o control e radiol 6gico
permitiu o posicionamento do cateter deformaaatingir as
placas com raios laser emitidos tangencialmente a parede
do vaso.

Entretanto, em trés (30%) caes ocorreu perfuracdo da
parede por desalinhamento dos eixos do cateter e da
artéria. Assim, os raios laser foram emitidos
obliquamente atingindo a parede arterial, perfurando-a.
A emissdo precisa de raios laser sera obtida quan-
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do se puder visibilizar aplaca, mediante sistemadptico de
visdo direta, do tipo endoscépio.

Outro fendmeno indesgjdvel seriaaemboliaprolongada
pel os residuos ou gases oriundos das placas fragmentadas
ou volatilizadas. A cegueiraapresentada por um de nossos
cdes pode ser assim explicada.

Com os cées ndo apresentaram al teracdes neurol dgicas
apos airradiacdo laser, podemos admitir que os produtos
advindos da desintegracdo do ateroma e das eventuais
alteracBes sanguiineas ndo foram perniciosos parao sistema
nervoso central, o 6rgdo de*“ choque” escolhido. Por outro
lado, durante o tempo de observacdo dos cdes, ndo se
verificou problema algum nos outros sistemas. O estudo
macroscopico do cérebro ndo demonstrou zonas de
necrose ou presenca de processos trombembodlicos.

SUMMARY

To study the possibility of applying laser beams to
destroy atheromatous plaques “in vivo”, atherosclerotic
human artery grafts were performed on 13 mongrel dogs.
An arterial segment was grafted between the extremities of
asectioned carotid artery. After oneweek argon laser was
applied over the plagues through catheterization without
interruption of the blood circulation. The atheromaswere
partially destroyed.

In 30% of cases, perforation of the grafted segment
occurred on theaccount of the displacement of thefibroptic
and arterial axis.

The innocuity of the gases resulting from the burning
of the atheromas was observed through neurological
follow-up of theanimals.
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