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INTRODUÇÃO



Com o a d v e n t o  e m e l h o r  c o n h e c i m e n t o  da  f i s i o  

l o g i a  da  c i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p S r e a  e o u s o  de o x i g e n a d o r e s  a p e r  

f e i ç o a d o s ,  f o i  p o s s í v e l  a u m e n t a r  o t empo em q u e  o p a c i e n t e  p o ­

de s e r  m a n t i d o  no s i s t e m a  c o r a ç ã o - p u l m ã o  a r t i f i c i a l  com s e g u  - 

r a n ç a  c a d a  v e z  m a i o r .

P a r a  que  a c i r u r g i a  c a r d í a c a  p o s s a  s e r  r e a l i ^  

za da  com f a c i l i d a d e  e p r e c i s ã o ,  ê d e s e j á v e l  que  o campo c i r ú r ­

g i c o  f i q u e  l i v r e  de  s a n g u e  e que o c o r a ç ã o  f i q u e  v a z i o ,  s e  pos^ 

s í v e l , f l ã c i d o .

0 m e t o d o  m a i s  s i m p l e s  p a r a  s e  c o n s e g u i r  e s  - 

t e s  b e n e f í c i o s  ê o s i m p l e s  p i n ç a m e n t o  d a  a o r t a ,  l e v a n d o  o c o r a  

ç ã o  a p a r a d a  p o r  a n o x i a .

A p e s a r  do v a l o r  do me t odo ,  p e l a  s u a  s i m p l i c i -
1 5 9d a d e ,  v a r i o s  a u t o r e s  como B a l i b r e a  e c o l s .  , S t o l t e  e c o l s .  ,

S unamor i  e c o l s . ^ ,  Sharma e c o l s . ^ ,  B u r d e t t e  e A s h f o r d

L i c h t i g  e Br oo ks  ^ , J e n n i n g s  e G a n o t e ^ ^ ,  Stemmer  e c o l s .
58 18 3 6, E n g e d a l  e c o l s .  , K o t t m e i e r  e Wheat  , M c C a l l i s t e r  e c o l s .
44 28 29 47, Gomes e c o l s .  , Gomes , M ul ch  e c o l s .  o b s e r v a r a m  que

a a n o x i a  l e v a  a a l t e r a ç õ e s  de. u l t r a e s t r u t u r a - d a s  m i o f i b r i l a s  e

p r i n c i p a l m e n t e  do s  m i t o c ô n d r i o s .

a i  +. 4 6 , 1 , 5 9 , 6 0 , 9  ■ £  ■A l g u n s  a u t o r e s ,  v e r i f i c a r a m

que a p r i m e i r a  e s t r u t u r a  a s e  a l t e r a r  a n í v e l  c e l u l a r  ê o m i t o

c ô n d r i o .  B a l i b r e a  e c o l s . ^  s u b m e t e r a m  c i n c o  c ã e s  em r e g i m e  de

a n o x i a  e n o t a r a m  q u e , a p o s  t r i n t a - m i n u t o s  ,h a v i a  edema d o s  s a r c o

t u b u l o s  e os  m i t o c ô n d r i o s  e s t a v a m  a r r e d o n d a d o s  e e d e m a c i a d o s . A

m a t r i z  m i t o c o n d r i a l  e s t a v a  m a i s  c l a r a  a s s i m  como a s  c r i s t a s  mi

t o c o n d r i a i s .  Apos s e s s e n t a  m i n u t o s  de  a n o x i a , a s  m o d i f i c a ç õ e s

nos- m i t o c ô n d r i o s  eram m a i s  e v i d e n t e s  como: r o t u r a  e p e r d a  da s

c r i s t a s ,  d e g e n e r a ç ã o  l a m e l a r  do  m i t o c ô n d r i o  e r o t u r a  d a  membra



n a  e x t e r n a  do mesmo.

B e r k a l o f f   ̂ d e s c r e v e u  que  o m i t o c ô n d r i o  p o s ­

s u i  m a t r i z  d e n s a , c o m  a l g u n s  g r â n u l o s  m i t o c o n d r i a i s  e c r i s t a s  que 

se  formam a p a r t i r  da  membrana  i n t e r n a  e a membrana  e x t e r n a  f a z  

t r o c a s  i ô n i c a s  com o r e t í c u l o  e n d o p l a s m ã t i c o . Nas c r i s t a s  e s t ã o  

l o c a l i z a d a s  a s  p a r t í c u l a s  e l e m e n t a r e s  r e s p o n s á v e i s  p e l o  m e t a b o ­

l i s m o  a e r ó b i o  do m i t o c ô n d r i o  ( c a d e i a  r e s p i r a t ó r i a ) . P a r a  a t r a n £  

f o r m a ç ã o  da  a d e n o s i n a  d i f o s f a t o  (ADP) em a d e n o s i n a  t r i f o s f a t o  

(ATP) ê n e c e s s á r i a  a p r e s e n ç a  de  m o l é c u l a s  de o x i g ê n i o  (C^) , a -  

lêm de o u t r a s  s u b s t â n c i a s .  0 ATP ê a f o n t e  de  e n e r g i a  p a r a  a con 

t r a ç ã o  m u s c u l a r , onde h á  o d e s l i z a m e n t o - d o  m i o f i l a m e n t o  f i n o ( a c t i  

na )  s o b r e  o m i o f i l a m e n t o  g r o s s o  ( m i o s i n a )  . Na a u s ê n c i a  de  C> 2 , o 

m e t a b o l i s m o  ê a n a e r o b i o  e o p r o d u t o  f i n a l  ê o á c i d o  1 á t i c o  ( f e r ­

m e n t a ç ã o )  .

Mazza e c o l s . ^  e s t u d a r a m  p a c i e n t e s  s u b m e t i d o s  

â c o r r e ç ã o  c i r ú r g i c a  de  d i v e r s a s  c a r d i o p a t i a s  c o n g ê n i t a s , em que 

u t i l i z a r a m  a p a r a d a  c a r d í a c a  a n o x i c a .  O b s e r v a r a m  que  os  m i t o c ô n -  

d r i o s  se  a l t e r a r a m  em d i v e r s a s  f o r m a s .  A p a r t i r  d e s t a s  m o d i f i c a ­

çõ es  d e s c r e v e r a m  s e i s  t i p o s :  a)  edema d i s c r e t o  com p r e s e r v a ç ã o  

da  e s t r u t u r a ;  b)  p e r d a  d o s  g r â n u l o s  m i t o c o n d r i a i s  ; c)  c l a r e a m e n -  

t o  l o c a l i z a d o  d a  m a t r i z ;  d)  c l a r e a m e n t o  t o t a l  d a  m a t r i z ;  e)  d e g e

n e r a ç ã o  m i e l í n i c a ;  f )  c o n d e n s a ç ã o  u n i f o r m e  d a  m a t r i z .
3 6Em 19 66 ,  K o t t m e i e r  e Wheat ,  em e s t u d o s  r e a l i ­

z a d o s  em c ã e s ,  d e m o n s t r a r a m  c i n c o  t i p o s  de  a l t e r a ç õ e s  m i t o c o n  

d r i a i s :  a)  c l a r e a m e n t o  d a  m a t r i z  com f r a g m e n t a ç ã o  d a s  c r i s t a s  ; 

b)  p e r d a  d o s  g r â n u l o s  m i t o c o n d r i a i s ; c)  d e g e n e r a ç ã o  l a m e l a r  d a s  

c r i s t a s ;  d)  g e n e r a ç ã o  g r a n u l a r ;  e)  f o r m a ç ã o  c o n d r o s f ê r i c a .  Os au  

t o r e s  a f i r m a r a m  s e r  o m i t o c ô n d r i o  a o r g a n e l a  m a i s  i m p o r t a n t e , p o r  

que  ê  a p r i m e i r a  a s o f r e r  a l t e r a ç õ e s  e também a r e s p o n s á v e l  p e l a

p r o d u ç ã o  de e n e r g i a  p a r a  a c o n t r a ç ã o  do c o m p l e x o  a c t i n a - m i o s i n a .
23Fl ameng  e c o l s . ,  a n a l i s a n d o  21 p a c i e n t e s  subme



t i d o s  â s u b s t i t u i ç ã o  v a l v a r , d e s c r e v e r a m  a v a l i a ç ã o  s e m i q u a n t i t a -  

t i v a  d a s  a l t e r a ç õ e s  m i t o c o n d r i a i s ,  ou s e j a ;  a)  n o r m a l ;  b)  n o r  -  

mal  a e s t r u t u r a  da  m a t r i z  e c r i s t a s ,  mas a u s ê n c i a  de  g r â n u l o s  

de d e p ó s i t o ;  c)  p e r d a  dos  g r â n u l o s  d a  m a t r i z  e c l a r e a m e n t o  da  

mesma,  mas com c o n s e r v a ç ã o  d a s  c r i s t a s ;  d)  p e r d a  dos  g r â n u l o s  da 

m a t r i z  e c l a r e a m e n t o  u n i f o r m e  da  mesma e r o t u r a  d a s  c r i s t a s ;  e) 

p e r d a  d os  g r â n u l o s  da  m a t r i z ,  r o t u r a  d a s  c r i s t a s  e p e r d a  d a  i n ­

t e g r i d a d e  do m i t o c ô n d r i o .

Além do m i t o c ô n d r i o  o u t r a s  e s t r u t u r a s  s e  a l t e  

ram com a a n õ x i a  m i o c ã r d i c a .  As m i o f i b r i l a s  p e r d e m  s e u  a l i n h a ­

m e n t o .  As b a n d a s  Z s ã o  i r r e g u l a r e s  e em a l g u n s  c a s o s  m a i s  e l e  -

t r o d e n s a s  e e s p e s s a s .  As v e z e s  p o d e  h a v e r  h i p e r c o n t r a ç ã o  d a s
-  18 b a n d a s ,  a l t e r a ç a o  d e s c r i t a  p o r  E n g e d a l  e c o l s .  . Em c o n t r a p a r -

49t i d a ,  O l m e s d a h l  e c o l s .  r e l a t a r a m  que e s t a s  b a n d a s  c o n t r a i  - 

d a s  s e r i a m  a r t e f a t o s .

O u t r o  e l e m e n t o  a se  a l t e r a r  ê a c r o m a t i n a  n u -

i a  i / , 6 0 ,  9 ,  5 4 , 5 7 . 4 4 ,c l e a r  que po d e  e s t a r  m a r g i n a d a  e / o u  a g r u p a d a  .
58 __  ̂ ^

E s t a s  a l t e r a ç õ e s  n u c l e a r e s  s a o  f r e q ü e n t e s  q u a n do  a a n ó x i a  ê 

ma i s  p r o l o n g a d a .
2 8Em 1973 ,  Gomes e c o l s .  d e s c r e v e r a m  que  a diL 

l a t a ç ã o  dos  s a r c o t u b u l o s  ( s i s t e m a  T) j á  é s i n a l  de  l e s ã o  da  u l -  

t r a e s t r u t u r a , a s s i m  como o a ume n t o  do e s p a ç o  do s a r c o p l a s m a , t r a  

d u z i n d o  edema i n t r a c e l u l a r .

A d i m i n u i ç ã o  ou a u s ê n c i a  d o s  g r â n u l o s  de  g l ico

g ê n i o  i n d i c a  a l t e r a ç ã o  c e l u l a r  p r o d u z i d a  p e l a  a n ó x i a .  Mas F e r -
21 _ r a n s  o b s e r v o u  que o u s o  do t ampao  f o s f a t o  e m e l h o r  que  o c a -

c o d i l a t o ,  t e n d o  em v i s t a  que o p r i m e i r o  é m e l h o r  c o r a d o  com s o ­

l u ç ã o  de  c i t r a t o  de chumbo.  E s t e  f a t o  também f o i  o b s e r v a d o  p o r
18E n g e d a l  e c o l s .

Além d a s  a l t e r a ç õ e s  m o r f o l ó g i c a s ,  a l g u n s  a u t o  

r e s  r e l a c i o n a r a m  com d i s t ú r b i o s  m e t a b ó l i c o s  e e n z i m ã t i c o s  , ^ ’



29 , 56 r  -  • -  ,• 59 ,  18 ,  57 ,  55 , , ,f u n ç a o  m i o c a r d i c a ,  d o s a g e n s  de a d e n o s i n a

t r i f o s f a t o  (ATP)^^e L a b e r t e  e c o l s . ^  c o r r e l a c i o n a r a m  a u l t r a -  

e s t r u t u r a  com e l e v a ç ã o  de  s e g m e n t o  S - T .  V e r i f i c o u - s e  que  e s t e s  

e s t u d o s  e s t a v a m  r e l a c i o n a d o s  com a i n t e g r i d a d e  d a  c é l u l a  a n í ­

v e l  s u b c e l u l a r .

Todas  a s  a l t e r a ç õ e s  d e s c r i t a s  o c o r r e r a m  com 

p a r a d a  c a r d í a c a  a n õ x i c a  n o r m o t ê r m i c a . E s t e  p r o c e d i m e n t o  f o i  u -  

t i l i z a d o  p ó r  t empos  c a d a  v e z  m a i s  l o n g o s ,  c h e g a n d o  a t é  a 90 nu 

n u t o s .  O b s e r v o u - s e  q u e , n o s  a t o s  c i r ú r g i c o s  m a i s  p r o l o n g a d o s  , 

n a s  a s s o c i a ç õ e s  de  e n t i d a d e s  c a r d í a c a s ,  n a  f u n ç ã o  v e n t r i c u l a r

e s q u e r d a  c o m p r o m e t i d a ,  os  r e s u l t a d o s  eram d e s a s t r o s o s  com au  -
 ̂  ̂ v 48

m en to  da  s í n d r o m e  de b a i x o  d é b i t o  c a r d í a c o  e m o r t a l i d a d e .

P a r a  d i m i n u i r  a s  c o m p l i c a ç õ e s  d e c o r r e n t e s  da  

a n o x i a  i n d u z i d a  p e l o  c l a m p e a m e n t o  a õ r t i c o ,  v á r i o s  m é t o d o s  f o  - 

ram i n t r o d u z i d o s ,  como: p e r f u s ã o  d a s  a r t é r i a s  com s a n g u e  em 

n o m o t e r m i a  ou h i p o t e r m i a ,  p e r f u s ã o  d a s  a r t é r i a s  c o r o n á r i a s  em 

p e r í o d o s  i n t e r m i t e n t e s  com p r e s s ã o  s i s t ê m i c a  ou b a i x a  p r e s s ã o ,  

h i p o t e r m i a  g e r a l  m o d e r a d a ,  h i p o t e r m i a  p r o f u n d a ,  f i b r i l a ç ã o  v e n  

t r i c u l a r  i n d u z i d a ,  p a r a d a  c a r d í a c a  a n õ x i c a  i n t e r m i t e n t e  com pe 

r í o d o s  de r e p e r f u s ã o  e p a r a d a  c a r d í a c a  q u i m i c a .

A l g u n s  d e s s e s  m é t o d o s  nã o  s ã o  m a i s  e mp r e g a  - 

dos  p o r  s e r e m  d e l e t é r i o s  ao m i o c á r d i o .  A p e r f u s ã o  d a s  a r t é r i a s  

c o r o n á r i a s  n e c e s s i t a  da  c a t e t e r i z a ç ã o  d os  Gs t ios  c o r o n á r i o s .  Es

t a  m an obr a  pode  l e s a r  a í n t i m a  do v a s o , o u  mesmo p e r f u n d i r  uma
-  _ i ?so  a r t é r i a  que a s  v e z e s  po de  n a o  s e r  d o m i n a n t e .

Na f i b r i l a ç ã o  v e n t r i c u l a r  i n d u z i d a  n ã o  há  

d i s t r i b u i ç ã o  e q u i t a t i v a  do  s a n g u e  em t o d o  m i o c á r d i o ,  p r i n c i  -  

p a l m e n t e  no  p l e x o  s u b e n d o c á r d i c o , onde  é m a i o r  a r e s i s t ê n c i a  

a r t e r i o l a r  ao f l u x o  s a n g l l í n e o  c o r o n á r i o .  E s t e  q u a d r o  s e  a g r a v a  

n o s  c o r a ç õ e s  com h i p e r t r o f i a  v e n t r i c u l a r  e s q u e r d a  ou na  p r e s e n
- - 7ç a  de p l a c a s  a t e r o m a t o s a s  d e p o s i t a d a s  n a s  a r t é r i a s  c o r o n á r i a s .



0 m é t o d o  m a i s  u t i l i z a d o ,  a t u a l m e n t e ,  é a h i

p o t e r m i a  g e r a l  m o d e r a d a  a 3 0 9C, a s s o c i a d a  a p e r í o d o s  c u r t o s  de

p a r a d a  c a r d í a c a  a n o x i c a  (10 a 15 m i n u t o s ) .

Em a l g u m a s  s i t u a ç õ e s  é i m p o s s í v e l  e m p r e g a r

t a l  m é t o d o ,  t e n d o  em v i s t a  a n e c e s s i d a d e  do c l a m p e a m e n t o  m a i s
46p r o l o n g a d o  da  a o r t a .  Em 1955 ,  M e l r o s e  e c o l s .  u t i l i z a r a m  o

c i t r a t o  de p o t á s s i o  n a  r a i z  d a  a o r t a ,  p a r a  i n d u z i r  a p a r a d a  c a r

d í a c a .  E s t a  t é c n i c a  f o i  a l v o  d e  v ã r i o s  c o n f l i t o s  e f i c o u  a b a nd o
2 6n a d a  p o r  m u i t o s  a n o s .  Em 1 9 7 3 ,  Gay e E b e r t  a empr egaram nova

m e n t e ,  s e n d o  que a d r o g a  u s a d a  f o i  c l o r e t o  de  p o t á s s i o .  Sob as  ̂

p e c t o  e x p e r i m e n t a l ,  e s t e  m é t o d o  l e v o u  a b o n s  r e s u l t a d o s .
13A l g u n s  a u t o r e s  como: Cunningham e c o l s . ,

9 7 o c 17 1 f\
G h a r a g o z l o o  e c o l s . ,  F o r t u n a  e c o l s . ,  E l l i s  e c o l s . ,  ’

5 2 3 2 51R o s e n f e l d t  e c o l s . ,  H e a r s e  e c o l s .  R o b e r t s  e c o l s . ,  S a l e r -
i 5 3 rp , 6 1 „  t . 20,  19 „no e c o l s . ,  T u c k e r  e c o l s .  , Eng e lman  e c o l s . ,  B a r n e r

e c o l s . , ^ ’  ̂ H ey dor n  e c o l s . , " ^  B e h r e n d t  e c o l s . ,  ^ B u c k b e r g , ^  Lu
3 9 2 2 6c a s  e c o l s . ,  F i s c h e r  e c o l s . ,  B r a i l e  e c o l s . ,  o b s e r v a r a m

bons  r e s u l t a d o s  com empr ego  da  s o l u ç ã o  c a r d i o p l é g i c a .

Segundo  B e r k a l o f f ,   ̂ o f o r n e c i m e n t o  de  e n e r  

g i a  p a r a  a c o n t r a ç ã o  m u s c u l a r  é f o r n e c i d a  p e l a  a d e n o s i n a  t r i f o £  

f a t o  (ATP).  Uma m o l é c u l a  de g l i c o s e ,  a t r a v é s  do m e t a b o l i s m o  a e -  

r õ b i o  , i r á  p r o d u z i r  36 m o l é c u l a s  de  ATP, e a t r a v é s  do  m e t a b o l i s ^  

mo a n a e r o b i o  p r o d u z i r á  a p e n a s  d u a s  m o l é c u l a s  de  ATP. Em c a s o s  

de i m p o r t a n t e  e p r o l o n g a d a  i s q u e m i a ,  h á  i n t e r f e r ê n c i a  de  a l g u n s  

f a t o r e s  como : a)  s u b s t r a t o  i n a d e q u a d o  ( g l i c o s e  e g l i c o g ê n i o ) ; 

b)  a cu m u l o  de  l a c t a t o ;  c)  ph i n a p r o p r i a d o ; d) i n i b i ç ã o  de  a l g u ­

mas e n z i m a s  como a f o s f o f r u t o q u i n a s e .
g

B u c k b e r g  r e l a t o u  que  o consumo de e n e r g i a  

e s t á  d i r e t a m e n t e  r e l a c i o n a d o  ao :  1) a c o p l a m e n t o  e l e t r o m e c â n i c o ;  

2) t e n s ã o  i n t r a m i o c á r d i c a  e 3) t e m p e r a t u r a  do m i o c á r d i o .  A h i p o  

t e r m i a  d i m i n u i  a e n e r g i a  p a r a  o a c o m p l a m e n t o  e l e t r o m e c â n i c o .



Por  e xempl o:  à t e m p e r a t u r a  de  379C ê n e c e s s á r i o  1 ml  de  0 2 p a r a  

c a d a  100 g d e  v e n t r í c u l o  e s q u e r d o  ,e a de :229 C a q u a n t i d a d e  de

p a r a  100 g d e  v e n t r í c u l o  na  u n i d a d e  de  t empo ê 0 , 3  m l .

Quando a p a r a d a  s e  d á  p o r  a n o x i a  o t r a b a l h o  

e l e t r o m e c â n i c o  e s g o t a  t o d a s  a s  e n e r g i a s .  Um p o u c o  d e s t a  e n e r g i a  

e u t i l i z a d a  na  bomba s o d i o  e p o t á s s i o ,  p a r a  m a n t e r  e s t e  u l t i m o  

í o n  n o  c o m p a r t i m e n t o  i n t r a c e l u l a r .

A f a l t a  d e  s u p r i m e n t o  s a n g ü í n e o  l e v a  â i s q u e  

m i a  e em v i r t u d e  d e  t a l  f a t o  não há O2 . impedindo a f o r m a ç ã o  de  

ATP. N e s t a s  c i r c u n s t â n c i a s ,  o c o r r e r á  f a l t a  de  e n e r g i a  e na  au - 

s ê n c i a  do , p e l o  p r o c e s s o  d e  f e r m e n t a ç ã o ,  o p i r u v a t o  é c o n v e r

t i d o  em á c i d o  l ã t i c o .  Com a p r e s e n ç a  do á c i d o  l ã t i c o ,  h a v e r á  d.L

m i n u i ç ã ò  do  ph  i n t r a c e l u l a r .  A a c i d o s e  i n t r a c e l u l a r  l e v a r á  a i -  

n i b i ç ã o  d a s  enzimas b l o q u e a n d o  a t r a n s f o r m a ç ã o  do  ADP em ATP.

Os i o n s  s o d i o  (Na+) , p o t á s s i o  (K+) , c á l c i o  

(Ca++) e m a g n é s i o  (Mg++) jogam i m p o r t a n t e  p a p e l  na  i s q u e m i a  m i o  

c á r d i c a .  A bomba d e  Na+ é  r e p o n s ã v e l  p e l a  r e g u l a ç ã o  do  v o l u me  ce 

l u l a r .  Em c a s o  d e  e n t r a d a  m a i o r  d e  Na+ o c o r r e r á  edema i n t r a c e l u  

l a r .  Se a c o n c e n t r a ç ã o  do g r a d i e n t e  d e  p o t á s s i o  i n t r a c e l u l a r c a n  

o e x t r a c e l u l a r  ( K +i c / K + e c )  e s t i v e r  d i m i n u í d o  , h a v e r á  p a r a d a  dos 

b a t i m e n t o s  c a r d í a c o s  p e l a  d e s p o l a r i z a ç ã o  da  m e m b r a n a . 0 í o n  Ca++ 

ê r e s p o n s á v e l  p e l a  c o n t r a ç ã o  m u s c u l a r .  Em c a s o  d e  h i p e r c a l c e m i a  

i n t r a c e l u l a r  o c o r r e r á  m a i o r  a t i v i d a d e  de  a c o p l a m e n t o  e l e t r o m e c â ­

n i c o ,  com m a i o r  g a s t o  d e  e n e r g i a .  0 Mg++ e s t a  r e l a c i o n a d o  com a 

" r e s p i r a ç ã o  c e l u l a r " .  Se os í n d i c e s  f o r e m  b a i x o s  no e s p a ç o  i n t r a  

c e l u l a r , h a v e r á  m e no r  m e t a b o l i s m o  a e r o b i o  da  f i b r a  m i o c ã r d i c a .

B a s i c a m e n t e ,  a i m p o r t â n c i a  da  s o l u ç ã o  c a r d i o -  

p l é g i c a  h i p e r p o t ã s s i c a  é a i n d u ç ã o  da  p a r a d a  c a r d í a c a  i n s t a n t â  

n e a  do c o r a ç ã o  em d i á s t o l e  p o r  d e s p o l a r i z a ç ã o  r á p i d a  da membra­

n a  c e l u l a r .  C o n s e q ü e n t e m e n t e ,  n ã o  h a v e r á  g a s t o  de  e n e r g i a ,  perma 

n e c e n d o  o m i o c á r d i o  com- b oa  r e s e r v a  p a r a  a s u a  r e c u p e r a ç ã o  apos  

a i s q u e m i a .  A b a i x a  t e m p e r a t u r a  d a  s o l u ç ã o  c a r d i o p l é g i c a  ê o u t r o



f a t o r  b á s i c o , u m a  v e z  que d i m i n u i  o consumo d e  o x i g ê n i o  p e l a  dimji 

n u i ç ã o  do m e t a b o l i s m o  c e l u l a r .

A i n d a  nã o  há  uma s o l u ç ã o  c a r d i o p l é g i c a  d e f i n i ^
17 61d a . E l l i s  e c o l s .  e . T u c k e r  e c o l s .  r e l a t a r a m  que  não  há  d i f e

r e n ç a  q u a n t o  à q u a n t i d a d e  de  p o t á s s i o ,  mas c o n s i d e r a r a m  a i mpor

t â n c i a  da  h i p o t e r m i a .
51 33R o b e r t s  e c o l s . ,  H ey d o r n  e c o l s . ,  E l l i s

e c o l s . ^  e Enge lman  e cols . "*-^ o b s e r v a r a m  que  as  s o l u ç õ e s ,  con  -

t e n d o  d o s e s  h i p e r p o t á s s i c a s , p r o t e g e m  m e l h o r  o m i o c á r d i o .  G h a r a -
2 7g o z l o o  e c o l s . ,  em e x p e r i e n c i a  r e a l i z a d a  em r a t o s ,  o b s e r v a r a m  

que a m e l h o r  p r o t e ç ã o  o c o r r e  em d o s a g e n s  de  24 a 34 m i l i e q u i v a -  

l e n t e s  p o r  l i t r o  de p o t á s s i o .  N e s t e  e s t u d o  os a u t o r e s  u t i l i z a r a m

d o s e s  de  a t é  200 m i l i e q u i v a l e n t e s  p o r  l i t r o  de  p o t á s s i o .
2 4 33F o g l i a  e c o l s .  e H ey d o r n  e c o l s .  chamam

a t e n ç ã o  p a r a  a o s m o l a r i d a d e  d a  s o l u ç ã o ,  r e l a t a n d o  que  a mesma de

ve  s e r  h i p e r o s m o l a r .  N e s t a  c o n c e n t r a ç ã o  e v i t a r i a  o edema c e l u l a r .
• * 22 , 15 ,  27 , 52,  5 1 ,  21 ,  39 .V a r i o s  a u t o r e s  ’ ’ ’ r e l a

tam os r e s u l t a d o s  da s  e x p e r i ê n c i a s  com s o l u ç ã o  c a r d i o p l é g i c a  as  -

s o c i a d a  a e s t u d o s  d a  u l t r a e s t r u t u r a  do  m i o c á r d i o .  Mas a m a i o r  p a r

t e  d e s t a s  a n á l i s e s  s ã o  r e a l i z a d a s  em a n i m a i s ,  s e n d o  p o u c o s  os  e s -
43 22 15t u d o s  em c o r a ç o e s  humano s .  ’ ’ Na l i t e r a t u r a  n a c i o n a l  Go-

30mes e c o l s .  , em a t u a l i z a ç a o  s o b r e  c a r d i o p l e g i a  , d e s c r e v e r a m  no  

ç õ e s  u l t r a e s t r u t u r a i s , b i o q u í m i c a s  e f a r m a c o d i n â m i c a s . Gomes de  -

s e n v o l v e u  e s t u d o s  e x p e r i m e n t a i s  s o b r e  u l t r a e s t r u t u r a  do m i o c á r d i o ,
^ 28 29

apos  p a r a d a  a n õ x i c a  e a s s o c i a d a  â p a r a d a  h i p o t é r m i c a  a 2 0 9C.

No p r e s e n t e  e s t u d o  p r o c u r o u - s e  a n a l i s a r  as  a l ­

t e r a ç õ e s  u l t r a e s t r u t u r a i s  p r o d u z i d a s  p e l a  p a r a d a  c a r d í a c a  a n õ x i c a  

h i p o t é r m i c a  a 3 0 9C, bem como a i n f l u ê n c i a  d a  s o l u ç ã o  c a r d i o p l é g i ­

c a  h i p e r p o t ã s s i c a  e h i p o t é r m i c a  s o b r e  o m i o c á r d i o  humano.



I I ,  CASUÍSTICA



No H o s p i t a l  E v a n g é l i c o  de  C u r i t i b a  f o r a m  e s t u -  

p o r t a d o r e s  de  c a r d i o p a t i a s , s u b m e t i d o s  à c o r r e ç ã o  

a u x í l i o  de  c i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p ó r e a .

Os d o e n t e s  f o r am  d i v i d i d o s  em d o i s  g r u p o s :

- C o n s t i t u i ç ã o  d e  q u a t r o  p a c i e n t e s ,  n o s  q u a i s  a 

p a r a d a  c a r d í a c a  a n o x i c a  f o i  u t i l i z a d a  sob h i p o  

t e r m i a  m o d e r a d a  a 3 0 9 C.

- C o n s t i t u í d o  de  c i n c o  p a c i e n t e s ,  n o s  q u a i s , a l é m  

d a  p a r a d a  c a r d í a c a  a n o x i c a  h i p o t é r m i c a  a 3 0 9C, 

u t i l i z o u - s e  s o l u ç ã o  h i p e r p o t a s s i c a ,  h i p o t é r m i c a  

a 49 C ( s o l u ç ã . o  c a r d i o p l é g i c a )  .

Em ambos os  g r u p o s  f o i  c o l h i d o  m a t e r i a l  p a r a  es

t u d o  de u l t r a e s t r u t u r a , a n t e s  de  s e  i n i c i a r  a c i r c u l a ç ã o  e x t r a  - 

c o r p ó r e a  e a pó s  60 m i n u t o s  do t é r m i n o  da  mesma.

Não h ou v e  q u a l q u e r  s e l e ç ã o  p r é v i a  de  p a c i e n t e s  

p a r a  e s t e  e s t u d o  e os c a s o s  f o r a m  e s c o l h i d o s  i n t e i r a m e n t e  ao a c a  

s o .

As i d a d e s  d o s  p a c i e n t e s  no g r u p o  A v a r i a r a m  de  

8 a 7 3 a n o s ,  s e n d o  a m é d i a  de  3 5 , 2  a n o s .

No g r u p o  B, a s  i d a d e s  v a r i a r a m  de 14 a 63 a n o s ,  

com m é d i a  de  4 6 , 6  a n o s .

T r ê s  p a c i e n t e s  (75%) eram do s e x o  m a s c u l i n o  no 

g r u p o  A e um (25%)  do s e x o  f e m i n i n o  ( t a b e l a  I ) .

No g r u p o  B,  t r ê s  p a c i e n t e s  ( 6 0 9o) e ram do s e x o  

m a s c u l i n o  e d o i s  ( 401)  do  s e x o  f e m i n i n o .

P r e d o m i n o u  a c o r  b r a n c a  na  c a s u í s t i c a  e s t u d a d a ,  

s en do  que em ambos os  g r u p o s ,  t o d o s  os  p a c i e n t e s  (100%) eram da  

r a ç a  b r a n c a  ( t a b e l a  I ) .

Os d i a g n ó s t i c o s  p r é - o p e r a t ó r i o s  d o s  p a c i e n t e s  

do g r u p o  A f o r a m :  v a l v o p a t i a  a ó r t i c a  em d o i s  p a c i e n t e s  ( c a s o s  1

d a d o s  p a c i e n t e s  

c i r ú r g i c a  com o

Grupo A 

Grupo B



e 4) , s e n d o  que  em um d e l e s  ( c a s o  1) , a i n s u f i c i ê n c i a  a o r t i c a  

e r a  p r e d o m i n a n t e  e em o u t r o  ( c a s o  4) d u p l a  l e s ã o  a S r t i c a ;  t e t r a  

de  de F a l l o t  ( c a s o  3 ) ,  com c o m u n i c a ç ã o  i n t e r - a t r i a l  a s s o c i a d a ,  e 

i n s u f i c i ê n c i a  c o r o n á r i a  em um c a s o  ( c a s o  2) ( t a b e l a  I I ) .

Os d i a g n ó s t i c o s  p r é - o p e r a t õ r i o s  d o s  p a c i e n t e s  

do g r u p o  B f o r a m :  i n s u f i c i ê n c i a  m i t r a l  a s s o c i a d a  ã i n s u f i c i ê n c i a  

t r i c u s p i d e  f u n c i o n a l  em um c a s o  ( c a s o  1) e os d e m a i s  ( c a s o s  2,  

3,  4 e 5) e r a  i n s u f i c i ê n c i a  c o r o n á r i a .  0 c a s o  3 a p r e s e n t a v a  l e ­

s ão  de t r o n c o  de  a r t é r i a  c o r o n á r i a  e s q u e r d a  ( t a b e l a  I I ) .

O b s e r v a ç ã o : As a b r e v i a t u r a s ,  s i g l a s  e c o n v e n ­

ç õ e s  u t i l i z a d a s  no p r e s e n t e  t r a b a l h o  f o r a m  as  s e g u i n t e s :

Ao - A o r t a

BC - Band a  c o n t r a í d a

Br - B r a n c a

CE C.. - C i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p õ r e a

Dl - D i s c o  i n t e r c a l a d o

DLAo - D u p l a  l e s ã o  a o r t i c a

F - F e m i n i n o

IAo - I n s u f i c i ê n c i a  a o r t i c a

ICo - I n s u f i c i ê n c i a  c o r o n á r i a

IM - I n s u f i c i ê n c i a  m i t r a l

IT - I n s u f i c i ê n c i a  t r i c u s p i d e

M - M a s c u l i n o

Mf - - M i o f i b r i l a

MI - M i t o c ô n d r i o

Min - M i n u t o

N. - N ú c l e o

N9 - Número

NU - N u c l ê o l o

S - S a r c ô m e r o

SP - S a r c o p l a s m a

ST _ S a r c o t ú b u l o



TCE - T r o n c o  de  a r t é r i a  c o r o n á r i a  e s q u e r d a

TF - T é t r a d e  de F a l l o t

X -  Aumento

Z -  Banda  Z



I I . 2 . 1 .  T é c n i c a  C i r ú r g i c a

a) P r e p a r o  d o  p a c i e n t e

Ao c h e g a r  â s a l a  de  o p e r a ç õ e s  , o p a c i e n t e  ê 

p e s a d o ,  em d e c ú b i t o  d o r s a l ,  e c o l o c a d o  n a  mesa  c i r ú r g i c a .

Sob i n f i l t r a ç ã o  l o c a l  com s o l u ç ã o  de  n o v o c a í  

n a  a I I ,  a v e i a  b a s í l i c a  ou c e f á l i c a  e a a r t é r i a  r a d i a l  do l a ­

do e s q u e r d o  s ã o  d i s s e c a d a s  n a  r e g i ã o  do c o t o v e l o  e do  p unh o  , 

r e s p e c t i v a m e n t e .  Os v a s o s  s ã o  c a n u l a d o s  com c a t é t e r  de  p o l i e t _ i  

l e n o  , o m a i s  c a l i b r o s o  p o s s í v e l .  0 c a t é t e r  v e n o s o  é a l a p t a d o  ao  

man ómet ro  de  á g u a .  0 c a t é t e r  a r t e r i a l  ao m a nó me t r o  de  m e r c ú r i o .  

A v e i a  v e n o s a  é  u t i l i z a d a  p a r a  c o n t r o l e  c o n t í n u o  d a  p r e s s ã o  em 

t e r r i t õ r i o  da  v e i a  c a v a  s u p e r i o r ,  p a r a  a c o l h e i t a  de  a m o s t r a s ,  

t r a n s f u s ã o  de  s a n g u e  e i n t r o d u ç ã o  de  l í q u i d o s  e m e d i c a m e n t o s . A  

v i a  a r t e r i a l  p o s s i b i l i t a  a v e r i f i c a ç ã o  c o n t í n u a  de  p r e s s ã o  

a r t e r i a l  m é d i a  e p e r m i t e  a r e t i r a d a  de  a m o s t r a s  de  s a n g u e  p a r a  

exames de  l a b o r a t õ r i o .  A n t e s  da  i n d u ç ã o  da  a n e s t e s i a ,  s ã o  de  - 

t e r m i n a d o s  em s a n g u e  a r t e r i a l  os  s e g u i n t e s  p a r â m e t r o s :  pH,pC 0 2 , 

p 0 2 e c o r r e s p o n d e n t e  â s a t u r a ç ã o  de  0 2 , e x c e s s o  ou d é f i c i t  de  

b a s e s  s a n g ü í n e a s ,  t a x a  de  h e m o g l o b i n a ,  h e m a t õ c r i t o  e s o d i o  ou 

p o t á s s i o  p l a s m á t i c o .  A b e x i g a  u r i n á r i a  é c a t e t e r i z a d a , com son  

da de  F o l e y ,  p a r a  o c o n t r o l e  d a  d i u r e s e .

Em s e g u i d a ,  o p a c i e n t e  é l a v a d o  com l a u r i l  -  

s u l f a t o  d e  s o d i o  ( F i s o h e x )  , d e p o i s  com á l c o o l  e f i n a l m e n t e  r e ­

ce be  s o l u ç ã o  d e  e t i l m e r c u r i o t i o s s a l i c i l a t o  de  s o d i o  ( M e r t i o l a  

t e ) , n a  f a c e  a n t e r i o r  d o  p e s c o ç o ,  t o r a x ,  abdome e membros  i n f £  

r i o r e s  e é p r o t e g i d o  com campos d u p l o s  q u e  l i m i t a m  as  á r e a s  o-  

p e r a t  õ r i a s .

b)  A n e s t e s i a



A i n d u ç ã o  p r é - a n e s t é s i c a  e r e a l i z a d a  com os 

s e g u i n t e s  m e d i c a m e n t o s :

-  P e n t o b a r b i t a l , 3 mg/kg de  p e s o  c o r p o r a l ,no

máximo de  lOOmg p o r  v i a  o r a l ,  d u a s  h o r a s  a n t e s  da  i n t e r v e n ç ã o .

-  P e t i d i n a ,  2mg/kg de  p e s o  c o p o r a l  , no m á x i ­

mo de  100 mg p o r  v i a  i n s t r a m u s c u l a r  , uma h o r a  a n t e s  da  i n t e r  -

v e n ç ã o ,  a s s o c i a d a  â -  P r o m e t a z i n a ,  1 mg/ kg  de  p e s o  c o r p o r a l ,  no 

máximo de  50mg, e ã -  A t r o p i n a , de  0 , 2 5  de  mg a 0 , 5  mg,  n a  h o r a  

da  i n d u ç ã o .

I n d u ç ã o  e m a n u t e n ç ã o  da  a n e s t e s i a  -  A a n e s t e ­

s i a  ê i n d u z i d a  com t i o p e n t a l  s ó d i c o  ( T h i o n e m b u t a l )  , p o r  v i a  v e ­

n o s a ,  em s o l u ç ã o  a 2 , 5 1 .  Apos r e l a x a m e n t o  m u s c u l a r  c o m p l e t o , o b ­

t i d o  com s u c c i n i l c o l i n a  a 1% n a  d o s e  d e  l , 5 m g / k g  de  p e s o  c o r p o ­

r a l ^  p o r  v i a  v e n o s a ,  o d o e n t e  é e n t u b a d o  e i n i c i a d a  a r e s p i r a  - 

ç ã o  c o n t r o l a d a  com r e s p i r a d o r  de  v o l ume  p a r a  a n e s t e s i a ,  m a r c a  

Monaghan 300 .  A a n e s t e s i a  ê m a n t i d a  com b r . o m o c l o r o t r i f l u o r e t a n o  

( F l u o t a n e ) , a d m i n i s t r a d o  a t r a v é s  de  v a p o r i z a d o r .  D u r a n t e  a c i r ­

c u l a ç ã o  e x t r a c o r p õ r e a , os  p u l m õ e s  p er manecem i n a t i v o s  e d e s i n  - 

s u f l a d o s ,  e a a n e s t e s i a  se  mantêm com t i o p e n t a l  s õ d i c o  , n a  d o s e  

a p r o x i m a d a  de  2 mg / kg  d e  p e s o  c o r p o r a l  e com P a n c u r o n i u m ,  n a  do 

se  de 0 , 0 5  a 0 , 1 0  mg/ kg  de  p e s o  c o r p o r a l  p a r a  c o n t i n u a ç ã o  do r e  

l a x a m e n t o  m u s c u l a r .

R e g r e s s ã o  d a  a n e s t e s i a -  Ao f i n a l  d a  c i r u r g i a ,  

a v e n t i l a ç ã o  pu Imonar  _çont  i n u a  com o x i g ê n i o  puro._ Todos  os p a ­

c i e n t e s  p e r m a n e c e r a m  com a s o n d a  e n d o t r a q u e a l  e a r e s p i r a ç ã o  as  ̂

s i s t i d a "  com r e s p i r a d o r  a u t o m á t i c o  de  p r e s s ã o  m a r c a  " B i r d "  t i p o  

"Màrk 8 ou 9 " .  O tempo de  a s s i s t ê n c i a  r e s p i r a t ó r i a  f o i  v a r i á v e l  

de  a c o r d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  com o e s t a d o  f u n c i o n á l  p u l m o n a r — no 

p r ê  - o p e r a t õ r i o .

c)  C o n t r o l e  l a b o r a t o r i a l

D u r a n t e  t o d a  a c i r u r g i a  e no  p e r í o d o  d e  p õ s -



o p e r a t ó r i o  i m e d i a t o ,  f o r a m  r e a l i z a d a s  d e t e r m i n a ç õ e s  l a b o r a t o  - 

r i a i s  p a r a  c o n t r o l e  d e  v e n t i l a ç ã o  p u l m o n a r  e do  e s t a d o  m e t a b ó ­

l i c o  do  s a n g u e .  0 e q u i l í b r i o  á c i d o  - b á s i c o  f o i  a v a l i a d o  p o r  

t r ê s  p a r â m e t r o s :  pH,  pCC^ , D.B.  ou r e s p e c t i v a m e n t e ,  p o t e n c i a l  

de h i d r o g e n i ô n i c o , p r e s s ã o  p a r c i a l  de  g á s  c a r b ô n i c o  e d i f e r e n ­

ça em b a s e  ( D . B . )  ou " b a s e  - e x c e s s "  ou a i n d a  " B . E . " .

P a r a  i s t o ,  e m p r e g o u - s e  o m o de lo  a n a l i s a d o r  de 

pH e de  g a s e s  s a n g ü í n e o s  , f a b r i c a d o s  p e l a  " I n s t r u m e n t a t i o n  La ­

b o r a t o r y " ,  m o d e l o  213 e 2 1 4 . P a r a  d e t e r m i n a ç ã o  de  " B a s e - e x c e s s " ,  

ou s e j a ,  de  e x c e s s o  ou d e f i c i t  de b a s e s  em m i l i e q u i v a l e n t e s  

p o r  l i t r o  de  s a n g u e  t o t a l  , e m p r e g o u - s e  o Nomograma de  a l i n h a  

m e n t o .

Alem d e s t e s  p a r â m e t r o s ,  f o r a m  d e t e r m i n a d o s  ,con 

c o m i t a n t e m e n t e  , a t e n s ã o  p a r c i a l  de  o x i g ê n i o  ( p 0 2) e a c o r r e s  - 

p o n d e n t e  s a t u r a ç ã o  do s a n g u e  e o h e m a t õ c r i t o .  As d e t e r m i n a ç õ e s  

l a b o r a t o r i a i s  s emp re  f o r a m  f e i t a s  de s a n g u e  a r t e r i a l .

As d e t e r m i n a ç õ e s  d as  c o n c e n t r a ç õ e s  de  s o d i o  e 

p o t á s s i o  p l a s m ã t i c o s  , f o r a m  f e i t a s  no a n a l i s a d o r  f a b r i c a d o  p e l a  

" G a l l e n k a m p " .

d) V i a  de  a c e s s o

Todos  os  p a c i e n t e s  f o r am  o p e r a d o s  p e l a  v i a  me 

d i à n a  l o n g i t u d i n a l  t r a n s e s t e r n a l . Com o p a c i e n t e  em d e c ú b i t o  

d o r s a l ,  a i n c i s ã o  m e d i a n a  l o n g i t u d i n a l  v a i  d e s d e  a f ú r c u l a  e s  - 

t e r n a l  a t e  a a l t u r a  do  a p ê n d i c e  x i f õ i d e  em s u a  e x t r e m i d a d e  i n f e  

r i  o r .

A p e l e  e o t e c i d o  c e l u l a r  s u b c u t â n e o  s ã o  i n c i  

s a d o s  com b i s t u r i .  H e m o s t a s i a  d o s  v a s o s  s a n g r a n t e s  com e l e t r o  - 

c o a g u l a ç ã o .  0 e s t e r n o  ê a b e r t o  com s e r r a  v i b r a t ó r i a  e a h e m o s t a  

s i a  de  m e d u l a  ó s s e a  com c e r a  de  o s s o ,  na  i n c i s ã o / m e d i a n a .  A b e r ­

t o s  os p l a n o s  p a r i e t a i s ,  i n c i s a d o  a m p l a m e n t e  o p e r i c á r d i o  com 

b i s t u r i  e l e t  r i c o  , e ex .p os t o  o c o r a ç ã o .  As p l e u r a s  n ã o  s a o  a b e r -



t a s  n e s t a  v i a  de  a c e s s o .

Nos p a c i e n t e s  s u b m e t i d o s  â r e v a s c u l a r i z a ç ã o  do  

m i o c ã r d i o ,  f o i  u s a d a  a v e i a  s a f e n a  i n t e r n a ,  r e t i r a d a  m e d i a n t e  i n  

c i s ã o  l o n g i t u d i n a l  n a  c o x a  e s q u e r d a .

e)  C i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p 5 r e a

As v e i a s  c a v a s  s u p e r i o r  e i n f e r i o r  s ã o  d i s s e c a  

d a s  e c o n t o r n a d a s  p o r  c a d a r ç o s  d e  a l g o d ã o ,  p a s s a d o s  a t r a v é s  de  

b o r r a c h a ,  c r i a n d o - s e  d e s t e  modo ,  um t o r n i q u e t e  q ue  p e r m i t i t ã  a 

a s u a  o c l u s ã o .  Com f i o  de  M e r s i l e n e  n 9 00  (2 cm) m o n t a d o  em a g u ­

l h a  a t r a u m ã t i c a  de  2 , 5  cm, f a z - s e  uma s u t u r a  em b o l s a  n a  b a s e  da

a u r í c u l a  d i r e i t a ,  e as  d u a s  e x t r e m i d a d e s  do  f i o  s ã o  p a s s a d a s  a -  

t r a v é s  de  um t u b o  de  b o r r a c h a  p a r a  s e r v i r  de  t o r n i q u e t e .  Uma s e ­

gunda  s u t u r a ,  em b o l s a ,  s e m e l h a n t e  a a n t e r i o r ,  é f e i t a  no ã t r i o

d i r e i t o ,  p r o x i m o  a v e i a  c a v a  i n f e r i o r .

0 v a s o s  f e m o r a i s  s ã o  p r e p a r a d o s  p a r a  c i r c u l a  - 

ção e x t r a c o r p o r e a .  é f e i t a  uma i n c i s ã o  de 3 a 4 cm. de  c o m p r i  - 

m e n t o ,  na  r e g i ã o  i n g u i n o  c r u r a l  e s q u e r d a ,  p a r a l e l a  à a r c a d a  i n  - 

g u i n a i ,  p a r a  a e x p o s i ç ã o  da  c r o ç a  d a  v e i a  s a f e n a  que  é  c a t e t e r i -  

zad a  p o r  um t u b o  de  p o l i e t i l e n o ,  i n t r o d u z i d o  a t é  a v e i a  c a v a  i n ­

f e r i o r  e u s a d o  p a r a  o c o n t r o l e  da  p r e s s ã o  v e n o s a  n e s t e  v a s o  e i n

t r o d u ç ã o  de  l í q u i d o s .

A a r t é r i a  f e m o r a l  e s q u e r d a  é d i s s e c a d a  d e s d e  o

l i g a m e n t o  i n g u i n a l  a t é  a a r t é r i a  p r o f u n d a  e ê c o n t o r n a d a  p o r  c a ­

d a r ç o  de a l g o d ã o .  T e r m i n a d a s  a s  d i s s e c ç õ e s ,  o p a c i e n t e  é h e p a r ^  

n i z a d o  p o r  p u n ç ã o  no  ã t r i o  d i r e i t o  e i n j e ç ã o  de  s o l u ç ã o  de  h e p a -  

r i n a  c o m , a  dosagem de  4mg/kg de p e s o  c o r p o r a l .

A a r t é r i a  f e m o r a l  e s q u e r d a  ê p i n ç a d a  com p i n ç a  

de P o t t s ,  a b e r t a  t r a n s v e r s a l m e n t e  e c a t e t e r i z a d a  p o r  c a t é t e r  de 

p o l i v i n i l  m a r c a  " B a r d i c " ,  o q u a l  s e r ã  c o n e c t a d o  ã l i n h a  a r t e r i a l  

do c o n j u n t o  c o r a ç ã o  - p u l m ã o  a r t i f i c i a l .  A s e g u i r ,  ambas as  veias  

c a v a s  s ã o  c a t e t e r i z a d a s ü  com t u b o s  de  p l á s t i c o ,  m a r c a  " B a r d i c " , i n



t r ò d u z i d o s  a t r a v é s  d a s  s u t u r a s  ein b o l s a  de á t r i o  d i r e i t o ,  ap os  

a t r i o t o m i a .  Os t o r n i q u e t e s  d a  b o l s a  s ã o  a p e r t a d o s ,  e a s  c â n u  - 

l a s  c o n e c t a d a s  com a l i n h a  v e n o s a  do a p a r e l h o .

Em t o d o s  os  c a s o s ,  p a r a  a p e r f u s ã o ,  f o i  u t i ­

l i z a d o  o c o n j u n t o  c o r a ç ã o  - pu l mão  a r t i f i c i a l  c o n s t i t u í d o  p o r  

bomba a r t e r i a l  de  r o l e t e ,  t r ê s  a s p i r a d o r e s  e o x i g e n a d o r  de b o ­

l h a s ,  d e s c a r t á v e l ,  m a r c a  " W i l l i a n  H a r v e y " .

0 vo lu me  e x t r a c o r p õ r e o  i n i c i a l  da  p e r f u s ã o  

f o i  c o n s t i t u í d o  d e :  s a n g u e ,  R i n g e r - L a c t a t o  , M a n i t o l ,  b i c a r b o n a  

t o  de  s o d i o  a 101 e a n t i b i ó t i c o  t i p o  c e f a l o t i n a .

F o i  r e a l i z a d a  p a r a d a  c a r d í a c a  a n õ x i c a  o p o r  

p i n ç a m e n t o  d a  a o r t a  a s c e n d e n t e  em t o d o s  os  c a s o s .  Em ambos os  

g r u p o s  (A e B ) , a t e m p e r a t u r a  do p a c i e n t e  a t i n g i u  2 9 9- 3 0 9C, me 

d i d a  p o r  e l e t r o d o  i n t r o d u z i d o  no  r e t o ,  e l i d a  ao t e l e t e r m ô m e  - 

t r o  m a r c a  " Y e l l o w  S p r i n g s " .

f ) T á t i c a  o p e r a t ó r i a

E s t a b e l e c i d a  a c i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p o r e a , a - 

g u a r d a - s e  a e s t a b i l i z a ç ã o  d a s  p r e s s õ e s  v e n o s a  e a r t e r i a l .  Em 

s e g u i d a ,  a p e r t a m - s e  os t o r n i q u e t e s  d a s  v e i a s  e i n t e r r o m p e - s e  a 

v e n t i l a ç ã o  p u l m o n a r  e os p u l m õ e s  p er manecem d e s i n s u f l a d o s . fí 

f e i t o  o p i n ç a m e n t o  da  a o r t a  a s c e n d e n t e .  P a r a  a c e s s o  â v a l v a  mi 

t r a i ,  a b r e - s e  o á t r i o  e s q u e r d o  p o r  i n c i s ã o  l o n g i t u d i n a l ,  a s p i ­

r ad o  o s a n g u e  p r o v e n i e n t e  d a s  v e i a s  p u l m o n a r e s ,  ê r e a l i z a d a  a 

i n s p e ç ã o  da  c a v i d a d e  a t r i a l  e s q u e r d a  e d a  a u r í c u l a  e s q u e r d a , p a  

r a  v e r i f i c a r  a p r è s è n ç c i  de t r o m b o s .

Na p a c i e n t e  com i n s u f i c i ê n c i a  m i t r a l  ( c a s o  1, 

g r u p o  B ) , uma v e z  d e c i d i d a  a s u b s t i t u i ç ã o  d a  v a l v a ,  f e z - s e  uma 

i n c i s ã o  com b i s t u r i  n a  l a c í n e a  a o r t i c a  a 5 mm do a n e l  v a l v a r e 1, 

a s e g u i r ,  r e s s e c a d a  com t e s o u r a ,  a o  mesmo tempo que s e  s e c c i o ­

nam as  c o r d o a l h a s  c o r r e s p o n d e n t e s  e o m ú s c u l o  p a p i l a r  a n t e r i o r ,  

d e i x a n d o - s e  s u r g i r  p e q u e n a  aba  de  l a c í n e a ,  p a r a  m a i o r  r e s i s t ê n



c i a  dos  p o n t o s  que  s e r ã o  p a s s a d o s  no a n e l  m i t r a l .  I g u a l  m anob ra  

é r e a l i z a d a  com a l a c í n e a  m u r a l  e o s e u  a p a r e l h o  s u b v a l v a r . N e s ­

t e  c a s o  f o i  u s a d a  p r ó t e s e  b i o l o g i c a  m a r c a  " I o n e s c u  S h i l e y "  n 9 

27 mm. A f i x a ç ã o  d a  p r ó t e s e  n o  a n e l  d a  p a c i e n t e  f o i  r e a l i z a d a  

p o r  me io  de p o n t o s  s e p a r a d o s  em "U",com f i o  de  " M e r s i l e n e "  n 9 

0 0 , com a g u l h a  a t r a u m ã t i c a  a r t e r i a l  c u r v a  de  2 cm. C o m p l e t a d a  a 

f i x a ç ã o  da  p r ó t e s e . ,  com a u x í l i o  d a  p i n ç a  de  " W i n t e r " ,  m a n t é m - s e  

a mesma i n s u f i c i e n t e  e a b r e - s e  a p i n ç a  de a o r t a  com r e t o r n o  dos  

b a t i m e n t o s  c a r d í a c o s  e e l i m i n a ç ã o  de t o d o  o a r  da  c a v i d a d e  v e n ­

t r i c u l a r  e s q u e r d a .  Se o c o r a ç ã o  r e t o r n a r  em f i b r i l a ç ã o  v e n t r i c u  

l a r ,  s ã o  d a d o s  c h o q u e s  e l é t r i c o s ,  t a n t o s  q u a n t o s  n e c e s s á r i o s  p a  

r a  r e t o r n o  do s  b a t i m e n t o s .  0 ã t r i o  e s q u e r d o  é s u t u r a d o  com f i o  

de " M e r s i l e n e  o o " , em c h u l e i o  c o n t í n u o .  A n t e s  do f i n a l  da  s u t u r a  

p . r o c e d e - s e  a i n s u f l a ç ã o  dos  p u l m õ e s  p a r a  r e t i r a d a  de  à r  do ã t r i o  

e s q u e r d o .

No p a c i e n t e  com l e s ã o  a o r t i c a  ( c a s o s  1 e 4 

g r u p o  A) , f o i  r e a l i z a d a  s u b s t i t u i ç ã o  p o r  p r ó t e s e  m e t á l i c a  com 

d i s c o  de c a r v ã o  p i r o l í t i c o ,  t i p o  L i l l e h e i  - K a s t e r  n 9 20A ( c a s o  

1) e O m n i s c i e n c e  n 9 18A ( c a s o  4 ) .  P a r a  t a n t o ,  a a o r t a  f o i  a b e r t a  

p o r  i n c i s ã o  t r a n s v e r s a ,  p e r m i t i n d o  bo a  e x p o s i ç ã o  do a p a r e l h o  v a i  

v a r ,  p a r e d e  i n t e r n a  d a  a o r t a  e õ s t i o s  c o r o n á r i o s .  As l a c í n e a s  f o  

ram s e c c i o n a d a s , d e i x a n d o - s e  e s t r e i t a  b o r d a  v a l v a r  j u n t o  à b a s e  , 

p a r a  a p o i o  do s u p o r t e .  A p r ó t e s e  f o i  f i x a d a  com p o n t o s  s e p a r a d o s  

em " U " , d e  " M e r s i l e n e "  0 0 , com a g u l h a  a t r a u m ã t i c a  a r t e r i a l .  Comple 

t a d a  a s u b s t i t u i ç ã o  v a l v a r ,  a a o r t a  f o i  s u t u r a d a  em um p l a n o  com 

f i o  m o n o f i l a m e n t a d o  t i p o  " P r o l e n e "  n 9 0 0 00 ,  t e n d o - s e  de  r e a l i z a r ­

as  m a n o b r a s  p a r a  a r emo çã o  de  a r  a p r i s i o n a d o  no v e n t r í c u l o  es  

q u e r d o  e a o r t a  a s c e n d e n t e .

Nos p a c i e n t e s  s u b m e t i d o s  a c i r u r g i a  de r e v a s c u  

l a r i z a ç ã o  do m i o c ã r d i o ,  p o r  me i o  de p o n t e s  de s a f e n a  ( c a s o s  2 

g r u p o  A e 2 , 3 , 4 e 5  •- g r u p o  B ) , o e n x e r t o  v e n o s o  f o i  c u i d a d o -



s a m e n t e  p r e p a r a d o ,  s e n d o  f i x a d o  e n t r e  a a o r t a  e o s e g m e n t o  da 

a r t é r i a  c o r o n á r i a  d i s t a i  ã l e s ã o .  A e x t r e m i d a d e  do e n x e r t o  s u ­

t u r a d a  à c o r o n á r i a  f o i  s e c c i o n a d a  l o n g i t u d i n a l m e n t e .  A s u t u r a  

f o i  r e a l i z a d a  em f i o  m o n o f i l a m e n t a d o  t i p o  " P r o l e n e "  n 9000000 , 

em s u t u r a  c o n t í n u a ,  s e n d o  que  o t é r m i n o  da  s u t u r a  p e r m a n e c e u  

na  p a r e d e  l a t e r a l  do v a s o .  A a n a s t o m o s e  d a  a o r t a  f o i  f e i t a  r e  

m o v e n d o - s e  p e q u e n o  f r a g m e n t o  c i r c u l a r  d a  a o r t a ,  em p o s i ç ã o  ade  

q uada  e r e a l i z a n d o  a f i x a ç ã o  do e n x e r t o  p o r  m e i o  de  s u t u r a  con  

t í n u a  com f i o  m o n o f i l a m e n t a d o  t i p o  " P r o l e n e "  n 9 0 00 0 0 ,  s e n d o  

o b s e r v a d o s  o s  d e t a l h e s  t é c n i c o s  i n d i s p e n s á v e i s  ao bom p o s i c i o

n a m e n t o ,  p e r m e a b i l i d a d e  e c o n t i n ê n c i a  d a s  p o n t e s ,  c i t a d o s  p o r
4 8O l i v e i r a  (1972) .  Em c a s o s  de  m a i s  p o n t e s ,  t o d a s  f o r a m  r e a l i z a

31d a s  com a mesma t é c n i c a ,  ou com a n a s t o m o s e s  m u l t i s e q U e n c i a i s .

Na p a c i e n t e  de  T ê t r a d e  de F a l l o t  ( c a s o  3 - g r u  

po A ) , o v e n t r í c u l o  d i r e i t o  f o i  i n c i s a d o  no s e u  s e n t i d o  l o n g i ­

t u d i n a l ,  como também o a n e l  f i b r o s o .  Ap os ,  f o r a m  p a s s a d o s  p o n ­

t o s  em " U " , de " M e r s i l e n e "  n 9 000, na  b o r d a  da  c o m u n i c a ç ã o  i n  - 

t e r v e n t r i c u l a r . E s t e s  p o n t o s  f o r a m  p a s s a d o s  n a  p l a c a  de  "Te 

f l o n "  de  d i â m e t r o  i g u a l  ao do  d e f e i t o  s e p t a l .  A s e g u i r ,  a v i a  

de s a í d a  e a r t é r i a  p u l m o n a r  f o r a m  i n c i s a d a s .  S egmento  de  "Da - 

c r o n "  em f o r ma  de l o s a n g o ,  f o i  s u t u r a d o  com f i o  m o n o f i l a m e n t a ­

do t i p o  " P r o l e n e "  n 9 00000 , n os  b o r d o s  do v e n t r í c u l o  d i r e i t o  e 

a r t é r i a  p u l m o n a r .  E s t a  m a n o b r a  p e r m i t i u  a u m e n t a r  a v i a  de  s a í ­

da do v e n t r í c u l o  d i r e i t o .  C u i d a d o s  f o r a m  t oma do s  p a r a  a r e t i r a  

da  de a r  d a s  c a v i d a d e s  e s q u e r d a s .

T e r m i n a d a  a c o r r e ç ã o  d a s  l e s õ e s ,  s ã o  a f r o u x a  

dos  os  c a d a r ç o s  d a s  v e i a s  c a v a s  e v e n t i l a d o s  os  p u l m õ e s ,  man - 

t e n d o - s e  o p a c i e n t e  em p e r f u s ã o  p a r c i a l  p o r  a l g u n s  m i n u t o s ,  a -  

põs  o q u e ,  ê p a r a d a  a p e r f u s ã o .  São r e t i r a d o s  os  c a t e t e r e s  v e ­

n o s o s  e a s  s u t u r a s  em b o l s a s  a p e r t a d a s  e a m a r r a d a s .  R e t i r a - s e  

o c a t é t e r  a r t e r i a l  e f a z - s e  a s u t u r a ,  em c h u l e i o  ,d a  a r t é r i a  f e -  

m o r a l ,  com f i o  m o n o f i l a m e n t a d o  t i p o  " P r o l e n e "  n 9 00 000 .



A h e p a r i n a  ê e n t ã o  n e u t r a l i z a d a  p e l o  s u l f a t o  

de  p r o t a m i n a ,  d i l u í d o  em s o l u ç ã o  g l i c o s a d a  a 5%, 200 ml g o t a  a 

g o t a  e n d o v e n o s o ,  n a  d o s e  de  2mg d e  p r o t a m i n a  p a r a  1 mg d e  h e p a  

r  i n a .

Apos c u i d a d o s a  r e v i s ã o . d a  h e m o s t a s i a ,  s ão  

c a u t e r i z a d o s  os b o r d o s  do p e r i c á r d i o ,  que  ê p a r c i a l m e n t e  f e c h a  

d o c a n  d o i s  ou t r ê s  p o n t o s  d e  f i o  d e  a l g o d ã o  n 9 00.  0 e s t e r n o  , 

n a  i n c i s ã o  m e d i a n a ,  ê a p r o x i m a d o  c cm s e i s  f i o s  d e  a ç o ,  p a s s a  -  

dos a t r a v é s  d e  s u a  e s p e s s u r a .  0 p l a n o  m u s c u l a r  é  s u t u r a d o  com 

p o n t o s  s e p a r a d o s  d e " c a t g u t " c r  omado n 9 0 ; a s e g u i r ,  p o n t o s  d e  

' õ a t g u t " s i m p l e s  n 9 00 no  s u b c u t â n e o ;  s u t u r a  da  p e l e  com p o n t o s  

d e  '{nonomylorf'  n ? 0000 e p r o t e ç ã o  com c u r a t i v o  s e c o .  A d r e n a g e m  

ê r e a l i z a d a  em m e d i a s t i n o  a n t e r i o r  e sob a s p i r a ç a o  c o n t í n u a .

g) B a l a n ç o  s a n g ü í n e o  e h í d r i c o

As p e r d a s  s a n g ü í n e a s  f o r a m  r e a v a l i a d a s  a t r a ­

v é s :  a) da m e d i d a  cb v o l u me  a á p d r a d o  bem domo'.d>o v o l u m e  d a s  a -  

m o s t r a s  r e t i r a d a s  p a r a  d o s a g e n s  l a b o r a t o r i a i s ;  b)  da  p es ag em 

d a s  g a s e s  e c o m p r e s s a s  e do c á l c u l o  a p r o x i m a d o  da  q u a n t i d a d e  

de- s a n g u e  n o s  campos c i r ú r g i c o s .  A a d m i n i s t r a ç ã o  de  s a n g u e  f o i  

r e a l i z a d a  com b a s e  n a s  p e r d a s .  O c o n t r o l e  f o i  f e i t o  a t r a v é s  das 

p r e s s õ e s  v e n o s a s ,  a r t e r i a l ,  a t r i a l  e s q u e r d a  e p e l o  h e m a t o c r i t o .  

U t i l i z o u - s e  s a n g u e  t o t a l  c o n s e r v a d o  com ACD, num t empo máximo 

de 72 h o r a s .  Apos c a d a  500 ml de  s a n g u e  t r a n s f u n d i d o ,  f o r a m  a d ­

m i n i s t r a d o s  100 mg d e  g l u c o n a t o  d e  c á l c i o  a 10%.

As p e r d a s  h í d r i c a s  f o r a m  a v a l i a d a s  de  a c o r d o  

com a d i u r è s e ,  com a p e r s p i r a ç ã o  e com a e l i m i n a ç ã o  p u l m o n a r .  0 

c o n t r o l e  f o i  a t r a v é s  do b a l a n ç o  h í d r i c o ,  da  a v a l i a ç ã o  c l í n i c a  , 

do e s t a d o  de  h i d r a t a ç ã o ,  bem como p e l o  h e m a t o c r i t o .

h) P r e p a r o  do  m a t e r i a l  p a r a  M i c r o s c o p i a  E l e  -  

t r ô n i c a  d e  T r a n s m i s s ã o .

0 f r a g m e n t o  d o  m i o c ã r d i o  ê c o l h i d o  da  r e g i ã o



a n t e r i o r  do v e n t r í c u l o  e s q u e r d o  a n t e s  e a po s  60 m i n u t o s  d a  c i r ­

c u l a ç ã o  e x t r a c ó r p õ r e a . I m e d i a t a m e n t e  ê c o l o c a d o  n o  f i x a d o r  com 

i nmpar t e  g l u t a r ã l d e í d o  a 4$ (400 mOsm) e uma p a r t e  em c a c o d i l a -

t o  a 0 . 1 5M (300 mOsm) .

E s t e  m a t e r i a l ,  ao c h e g a r  no C e n t r o  de  M i c r o ^  

c o p i a  E l e t r ô n i c a  ( C e n t r o  P o l i t é c n i c o )  , é c o r t a d o  em f r a g m e n t o s  

de a p r o x i m a d a m e n t e  1 mm . A s e g u i r ,  é  c o l o c a d o  n o v a m e n t e  em glu 

t a r a l d e í d o  a 4$ (400 mOsm) e c a c o d i l a t o  a 0 . 1 5  M (300 mOsm , pe  

l o  t empo de  1 a 2 h o r a s ) .  Apos ,  ê l a v a d o  com c a c o d i l a t o  a 0. IBM 

_ m a i s  0 . 2 g  de c l o r e t o  d e  s o d i o  a 1001 (como t a m p ã o ) ,  p e l o  tem 

po de  15 m i n u t o s .  Apos f i x a ç ã o  ê f e i t a  com â c i d o  ôsmi co  -2$  e 

t ampão  c a c o d i l a t o  a 0 .30M,  p e l o  t empo de 30 m i n u t o s .  A s u a  l a  

vagem ê r e a l i z a d a  com c a c o d i l a t o  a 0 . 1 5  M e 0.  2g d e  NaCl a 1001, 

d u r a n t e  15 m i n u t o s .

A c o l o r a ç ã o  do  m a t e r i a l  é r e a l i z a d a  c o m a c e t a  

t o  de  u r a n i l a  a 2$, p e l o  t empo de  12 a 18 h o r a s ,  e a s e g u i r  ê 

l a v a d o  em ã gua  d e s t i l a d a  p o r  5 m i n u t o s .

A d e s i d r a t a ç ã o  d a  a m o s t r a  s e  d ã  a t r a v é s  d e  : 

ã l c o o l  em c o n c e n t r a ç õ e s  c r e s c e n t e s  de  á l c o o l  - ã g u a  ( á l c o o l  301, 

50$,  .70$,  90$ ,  1 0 0 $ ,  10 0$ ,  100$) p e l o  t empo de 5 m i n u t o s  em c a ­

da g r a d i e n t e .  A s e g u i r ,  é u s a d a  a a c e t o n a  p u r a  (a  100$)  ,em ~ t r ê s  

p a s s a g e n s  de  5 m i n u t o s  c a d a  uma.

A e m b e b i ç ã o  ê f e i t a  em q u a t r o  e t a p a s ;

I -  r e s i n a  - 25$ + a c e t o n a  7 5$

I I  - r e s i n a  - 50$ + a c e t o n a  50$

I I I  -  r e s i n a  -  75$ + a c e t o n a  25$

IV - r e s i n a  - a 100$.

As e t a p a s  I , I I  e I I I  s ã o  r e a l i z a d a s  p e l o  tem 

po de 6 h o r a s  e a e t a p a  IV p o r  12 h o r a s .

A i n c l u s ã o  do m a t e r i a l  é  r e a l i z a d a  em c á p s u ­

l a s  de  g e l a t i n a  ( d e i x a n d o  12 h o r a s  a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  e en 

t ã o  s a o  c o l o c a d o s  em e s t u f a  a 559 C, p e l o  tempo de 12 h o r a s ) .



0 p r e p a r o  da  r e s i n a  e f e i t o  com P o l y l i t e  T208

a 80%. E s t a  p r e p a r a ç ã o  ê m a n t i d a  a 4 9C a t é  a f a s e  de  á l c o o l  a

701.

Apos o p r e p a r o  do b l o c o ,  e s t e  ê c o r t a d o  no ul^

t r a m i c r o t o m o  , m a r c a  B a us c h  e Lomb e c o r a d o  com s o l u ç ã o  de  Rey­

n o l d s . ^  A p õ s , o m a t e r i a l  ê a n a l i s a d o  ao m i c r o s c o p i o  e l e t r ô n i ^  

co m a r c a  P h i l i p s  t i p o  EM 3 0 0 ,  onde são o b s e r v a d o s  os  m i t o c ô n -  

d r i o s  e s u a s  c r i s t a s ,  m i o f i b r i l a s  e n ú c l e o  com s u a  c r o m a t i n a . D e  

c a d a  m a t e r i a l  s ã o  t i r a d a s  t r ê s  m i c r o f o t o g r a f i a s  com au men to  

de  1 6 . 5 2 0  v e z e s .

i )  T é c n i c a  de  c a r d i o p l e g i a

No g r u p o  B,  e s t a n d o  o p a c i e n t e  em d e s v i o  c i r -  

c u l a t o r i o  t o t a l ,  a t e m p e r a t u r a  r e t a l  a t i n g i n d o  3 0 9 C, a v e n t i l a ­

ção  p u l m o n a r  f o i  i n t e r r o m p i d a .  R e a l i z a d a  s u t u r a  em b o l s a  com f i o .  

m o n o f i l a m e n t a d o  do t i p o  " P r o l e n e "  0 0 0 0 ,  n a  r a i z  d a  a o r t a ,  p a s s a n  

do a t r a v é s  de t u b o  de  b o r r a c h a ,  e i n t r o d u z i d a  c â n u l a  de  p l á s t i c o  

n 9 12 e c o n e c t a d a  ao t e r c e i r o  a s p i r a d o r  do s i s t e m a  c o r a ç ã o  - p u l  

mão a r t i f i c i a l .  Em c i r c u i t o  com e s t e  a s p i r a d o r ,  f o i  i n t r o d u z i d o ,  

p o r  i n v e r s ã o  da  bomba de r o l e  t e ,  a s o l u ç ã o  c a r d i . o p l é g i c a , sob  a 

p r e s s ã o  de  250 a 300 mmHg. E s t a  m a n o b r a  f o i  r e a l i z a d a  l o g o  ap os  

o c l a m p e a m e n t o  a o r t i c o .

A s o l u ç ã o  c a r d i o p l é g i c a  não  r e t o r n a v a  ao  o x i g e  

n a d o r  , p o i s  e r a  r e t i r a d a  do campo o p e r a t o r i o  a t r a v é s  de  a s p i r a d o r  

e x t e r n o ,  i n t r o d u z i d o  no ã t r i o  d i r e i t o  a po s  a a t r i o t o m i a ,  com b i s  

t u r i  l â m i n a  n 9 11.

D u r a n t e  a a d m i n i s t r a ç ã o  da  s o l u ç ã o  c a r d i o p l ê g i _  

c a ,  d e v e - s e  o b s e r v a r  a t e n s ã o  da  p a r e d e  da  a o r t a .  Uma a o r t a  f l á ­

c i d a ,  s i g n i f i c a  p r e s s ã o  a b a i x o  de  70 minHg, i n a d e q u a d a  p a r a  g a r a n  

t i r  a d i s t r i b u i ç ã o  de s o l u ç ã o  p o r  t o d a  a r e d e  c o r o n á r i a .

A m é d i a  de  v o l ume  i n j e t a d o  f o i  de  400 m l . D o s e s  

a d i c i o n a i s  f o r am  i n j e t a d a s ,  q u a n d o  o b s e r v o u - s e  a t i v i d a d e  e l é t r i



ca do c o r a ç ã o ,  ou a p o s  45 m i n u t o s  de  p a r a d a  a n õ x i c a .

Os s i n a i s  de  uma c a r d i o p l e g i a  e f e t i v a  s ã o : a s -  

p e c t o  " l a v a d o "  d o  s a n g u e . q u e  r e t o r n a  p e l o  s e i o  c o r o n á r i o  e p a r a  

da q u a s e  i n s t a n t â n e a  d a  a t i v i d a d e  e l é t r i c a  ou m e c â n i c a  do c o r a ­

ç ã o .  As c a v i d a d e s  e s q u e r d a s  s ã o  d r e n a d a s  p e l a  p o n t a  de  v e n t r í c u  

l o  e s q u e r d o  ou a o r t a .

A n t e s  do t é r m i n o  do t empo  i n t i a c a r d í a c o  , i n i  -  

c i a - s e  o a q u e c i m e n t o  g r a d u a l  do p a c i e n t e .  T e r m i n a d o  o f e c h a m e n ­

t o  d a  a o r t a ,  á t r i o  e s q u e r d o  ou v e n t r í c u l o  d i r e i t o ,  a a o r t a  é 

d e s p i n ç a d a  l e n t a m e n t e ,  r e s t a b e l e c e n d o  a c i r c u l a ç ã o  c o r o n á r i a .  A 

s e g u i r ,  r e t i r a - s e  o a r  d a s  c a v i d a d e s  e s q u e r d a s .

D e s p i n ç a d a  a a o r t a ,  o c o r a ç ã o  v o l t a  a b a t e r  es 

p o n t a n e a m e n t e , a menos que  a t e m p e r a t u r a  a i n d a  n ã o  t e n h a  a l c a n  - 

çado  3 4 ? C e / o u  p r e s s ã o  a r t e r i a l  m é d i a  a b a i x o  d e  70 mmHg. N e s t a  

c i r c u n s t â n c i a ,  p o d e r á  o c o r r e r  f i b r i l a ç ã o  v e n t r i c u l a r .  Apos c o r r e  

ção da  h i p o v o l e m i a  e a umen t o  da  t e m p e r a t u r a ,  r e a l i z a  - s e  c a r d i o -  

v e r s ã o  e l é t r i c a  com c h o qu e  de 20 a 30 w a t t s / s e g .

Apos r e t o r n o  d o s  b a t i m e n t o s  c a r d í a c o s ,  o t o rn i^  

q u e t e  d a s  v e i a s  c a v a s  são. a f r o u x a d o s  e r e i n i c i a d a  a v e n t i l a ç ã o  

p u l m o n a r .  Em c a s o s  d e  i n s u f i c i ê n c i a  v e n t r i c u l a r  e s q u e r d a ,  u t i l i ­

zam- se  d r o g a s  e s t i m u l a n t e s ,  a l f a - a d r e n é r g i c a s  com D o p a m i n a , .  na  

d o s e  de 4 a 5jULg/kg de  p e s o  c o r p o r a l  n a  u n i d á d e  de  t emp o.

S o l u ç ã o  c a r d i o p l é g i c a  -  A s o l u ç ã o  c a r d i o p l é g i ^

c a  u t i l i z a d a  con têm

20 mEq/1 d e  p o t á s s i o ,  1 2 . 5  g de  g l i c o s e ,  16 g d e  m a n i t o l  e 500 g 

de  h i d r o c o r t i s o n a , b i c a r b o n a t o  d e  s ó d i o  a 10$ - 3 . 6  mEq/ 1 .  0 ph 

da s o l u ç ã o  é de  7 . 6 6 ,  o s m o l a r i d a d e  d e  380 mOsm e t e m p e r a t u r a  de 

49C ( q u a d r o  I ) .

A s o l u ç ã o  c a r d i o p l é g i c a  é  p r e p a r a d a  n o  momento 

da  a b e r t u r a  do t ó r a x  e o f r a s c o  é c o l o c a d o  em g e l o ,  com á gua  f r i a ,  

em c a i x a s  t é r m i c a s ,  a t é  s e r  u t i l i z a d a .



I I I .  RESULTADOS



I I I . l .  ALTERAÇÕES ULTRAMICROSCÕPICAS

I I I .  1 . 1 .  A v a l i a ç ã o  i t l t r a m i c r o s c o p i c a  n o s  p a  

c i e n t e s  do  g r u p o  A ( p a r a d a  c a r d í a c a  

h i p o t é r m i c a  - 3 0 9C) . ________________ _

Em t o d o s  os c a s o s ,  e x c e t o  c a s o  2 ,  o m a t e r i a l  

c o l h i d o  a n t e s  d a  c i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p o r e a  t i n h a  a s p e c t o  n o r m a l  

( f i g u r a s  1 , 4  e 7) .

No c a s o  2 ,  o m a t e r i a l  a p r e s e n t a v a  a s  s e g u i n ­

t e s  a l t e r a ç õ e s  : os m i t o c ô n d r i o s  t i n h a m  s u a  m a t r i z  c l a r e a d a ; a s  

c r i s t a s  e s t a v a m  r o t a s .  Os s a r c o t u b u l o s  e s t a v a m  a u m e n t a d o s  de

d i â m e t r o .  0 r e s t a n t e  d a s  o r g a n e l a s  t i n h a  a s p e c t o  n o r m a l .

Os a s p e c t o s  u l t r a m i c r o s c o p i c o s  do  m i o c á r d i o  

de  p a c i e n t e s  s u b m e t i d o s  â c i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p o r e a ,  com p a r a d a  

c a r d í a c a  a n õ x i c a  h i p o t é r m i c a  - 3 0 9 C , eram os s e g u i n t e s :

Caso 1 - Na m a i o r i a  do s  m i t o c ô n d r i o s  h ou v e  p e r d a  d os  

g r â n u l o s  d a  m a t r i z ;  c l a r e a m e n t o  da  mesma e 

r o t u r a  d a s  c r i s t a s .  H a v i a  edema d e s t a  o r g a n e  

l a .  Os g r â n u l o s  de  g l i c o g ê n i o  e s t a v a m  a u s e n ­

t e s  no s a r c o p l a s m a .  As f i b r i l a s  e s t a v a m  i n ­

t a c t a s  .

Caso  2 - A l g u n s  m i t o c ô n d r i o s  t i n h a m  r o t u r a  da  membra­

n a  e x t e r n a .  H a v i a  edema i n t r a c e l u l a r  p o r  c i a  

r e a m e n t o  do s a r c o p l a s m a .  M i o f i b r i l a s  a p r e s e n  

t avam s e u s  m i o f i l a m e n t o s  e o n ú c l e o  com c r o -  

m a t i n a  m a r g i n a d a .  0 d i s c o  i n t e r c a l a d o  e s t a v a  

r o t o .

Caso  3 -  Os m i t o c ô n d r i o s  e s t a v a m  e d e m a c i a d o s  com ma

t r i z  bem menos d e n s a  e h a v i a  r o t u r a  d a s  cr i s^ 

t a s  m i t o c o n d r i a i s . Nas m i o f i b r i l a s ,  a b a n d a



Figura 1 - Grupo A (caso 3) . Fotanicrografia pré-circulaçào extracorpórea , 

mostrando a integridade do disco intercalado (DI) e miofibrila 

OMF); matriz dos mitocôndrios OMI) densa e cristas preservadas. 

Ultraestrutura normal . Z= banda Z~ SP = sarcoplasma; flecha in 

dica o sarcolema (aumento de 15.630x). 



Figura 2 - Grupo A (caso 3) - Fotamicrografia pós-circulação extracorpó­

rea, revelando alterações em mítocõndrios ~I) com clareamen­

to da matriz, ~atura das cristas, rotura da membrana externa 
(fl echa maior). As miofibrilas ~F) estão em desalinho com as 
bandas Z. Entre os dois asteriscos, presença de sarcômero (S) 

al terado. NÚcleo (N) com marginação da cromatina assim c~ 

mo agrupamentos da mesma (flechas menores). Ultraestrutura al 

terada. NU= nucléolo. (Aumento= 15.620x). 



Z s e  e n c o n t r a v a  m a i s  e s p e s s a  e i r r e g u l a r .  Ha­

v i a  um s a r c ô m e r o  com d e s t r u i ç ã o  de s u a s  m i o -  

f i b r i l a s .  Os g r â n u l o s  dô g l i c o g ê n i o  e s t a v a m  

a u s e n t e s .  A c r o m a t i n a  n u c l e a r  e s t a v a  m a r g i n a ­

da  e h a v i a  p r e s e n ç a  de  a g r u p a m e n t o s  de  c r o m a ­

t i n a  d e n t r o  do n ú c l e o  ( f i g u r a  2 ) .

Caso  4 - 0  n ú c l e o  t i n h a  a s p e c t o  l o b u l a d o ,  h a v i a  c l a r e a  

m e n t o  d a  m a t r i z  m i t o c o n d r i a l  com c r i s t a s  m a i s  

r a r e f e i t a s .  Os m i t o c ô n d r i o s  s e  e n c o n t r a v a m  e -  

d e m a c i a d o s .  As m i o f i b r i l a s  a p r e s e n t a v a m  h i p e r  

c o n t r a ç ã o  d a s  b a n d a s  Z. E s t e s  b o r d o s  e ram i r ­

r e g u l a r e s .  0 n ú c l e o  e s t a v a  a u m e n t a d o  de  t a m a ­

nho com d i s t r i b u i ç ã o  i r r e g u l a r  de  s u a  cromat i^  

na  ( a g r u p a d a  e m a r g i n a d a  ) . H a v i a  também e d e ­

ma i n t r a c e l u l a r  e a um en t o  do d i â m e t r o  do s  s a r  

c o t ú b u l o s  ( f i g u r a  3 ) .

I I I . 1 . 2 .  A v a l i a ç ã o  u l t r a m i c r o s c o p i c a  n o s  p a  - 

c i e n t e s  do g r u p o  B ( p a r a d a  c a r d í a c a  

c a r d i o p l é g i c a )  .__________________________

Cas o  1 - H a v i a  edema d o s  m i t o c ô n d r i o s  e a l g u n s  com r o ­

t u r a  d a s  c r i s t a s .  Os g r â n u l o s  de  g l i c o g ê n i o  

eram m a i s  n u m e r o s o s  q u e  o m a t e r i a l  c o l h i d o  an 

t e s  d a  c i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p o r e a . As m i o f i b r i ­

l a s  e n ú c l e o  eram n o r m a i s  ( f i g u r a  5 ) .

Caso 2 -  Não hav.ia â l t e r a ç õ e s  m i t o c o n d r i a i s . H a v i a  d i s  ­

c r e t o  edema i n t r a c e l u l a r  e c a p i l a r ,  p o r  au 

m e n t o  do e s p a ç o  e n t r e  a membrana  e x t e r n a  e i n  

t e r n a  do  e n d o t e l i o .  As m i o f i b r i l a s ,  n ú c l e o  e 

s u a  c r o m a t i n a ,  d i s c o  i n t e r c a l a d o  e s a r c o t ú b u -  

l o  eram n o r m a i s .



Caso 3 -  As c r i s t a s  m i t o c o n d r i a i s  e s t a v a m  i n t e g r a s , mas 

com d i s c r e t o  edema dos  m i t o c ô n d r i o s . Os g r â n u  

l o s  d e  g l i c o g ê n i o  e s t a v a m  p r e s e n t e s  em m a i o r  

númer o  q u e  o m a t e r i a l  c o l h i d o  a n t e s  da  c i r c u ­

l a ç ã o  e x t r a c o r p o r e a .  As m i o f i b r i l a s  e s t a v a m  

p r e s e r v a d a s ,  a s s i m  como o d i s c o  i n t e r c a l a d o . 0 

n ú c l e o  a p r e s e n t a v a  c r o m a t i n a  bem d i s t r i b u í d a  

e o s a r c o p l a s m a  e s t a v a  menos  d e n s o  ( f i g u r a  6 ) .

Caso 4 - M i t o c ô n d r i o s , m i o f i b r i l a s ,  d i s c o  i n t e r c a l a d o  e 

n ú c l e o  t i n h a m  a s p e c t o  n o r m a l .  Somente  o s a r c o ­

p l a s m a  p o u c o  menos  d e n s o  p e r t o  do n ú c l e o .  D i s ­

c r e t o  edema i n t r a c e l u l a r .  Houve a p a r e c i m e n t o  de 

g r â n u l o s  de  g l i c o g ê n i o  ( f i g u r a  8 ) .  N e s t e  c a s o ,  

o m a t e r i a l  c o l h i d o  a n t e s  d a  c i r c u l a ç ã o  e x t r a  - 

c o r p ó r e a  a p r e s e n t a v a - s e  p ou c o  a l t e r a d o ,  â s  cus  

t a s  dos  m i t o c ô n d r i o s  ( p e r d a  de d e n s i d a d e  de ma 

t r i z  e r o t u r a  d a s  c r i s t a s )  e a u s ê n c i a  do s  g r â ­

n u l o s  de  g l i c o g ê n i o  ( f i g u r a  7 ) .

Caso 5 - A l g u n s  m i t o c ô n d r i o s  t i n h a m  r o t u r a  d a s  c r i s t a s  e 

c l a r e a m e n t o  d a  m a t r i z .  Os g r â n u l o s  de  g l i c o g ê ­

n i o  eram q u a s e  a u s e n t e s .  D i s c o  i n t e r c a l a d o  e nu 

c l e o  eram n o r m a i s .

A a v a l i a ç ã o  u l t r a m i c r o s c o p i c a  d o s  m i t o c ô n d r i o s

e s t a  r e u n i d a  no q u a d r o  IV. E s t e  c r i t é r i o  f o i  d e s c r i t o  p o r  Flameng
23 - -e c o l s .  . S e g u n d o  os a u t o r e s ,  e um m e t o d o  s e m i q u a n t i t a t i v o  de  a v a

l i a ç ã o  dos  m i t o c ô n d r i o s ,  p o r  s e r e m  e s t a s  o r g a n e l a s  a s  p r i m e i r a s  a
1 , 5 6 , 9 , 3 7  s e  a l t e r a r e m  com a a n o x i a .  ’ ’



Figura 3 - Grupo A (caso 4) . Fotomicrogra.fia põs- circulaçào extracorpõrea 

mostrando aumento do espaço do sarcoplasma (SP); alterações dos 

mitocôndrias como clareamento da matriz e rotura das cristas. 

NÚcleo (N) com cromatina marginada. A chave, na parte inferi or 

da figura, evidencia hipercontração das bandas. DI= disco in -

tercalado. Ultraestrutura alterada. (Aumento= 15.620x). 



I I I .  2- E v o l u ç ã o  p o s - o p e r a t ó r i a

A t a b e l a  I I I  r e v e l a  o t empo m e d i o  de  c i r c u l a  

ção e x t r a c o r p ó r e a .  Nos p a c i e n t e s  d o  g r u p o  A , f o i  d e  67 m i n u t o s  

e o d e  p a r a d a  a n ó x i c a  d e  3 8 , 8  m i n u t o s .  N e s t e  g r u p o ,  t r ê s  d o e n ­

t e s  n e c e s s i t a r a m  d e  s u p o r t e  i n o t r ó p i c o .  0  t emp o d e  c i r c u l a ç ã o  

e x t r a c o r p õ r e a  e o d e  p a r a  a n ó x i c a ,  em p a c i e n t e s  do  g r u p o  B , f o i  

de  7 7 , 8  m i n u t o s  e 4 5 , 2  m i n u t o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  N e s t e  g r u p o ,  

s o me n t e  o c a s o  5 n e c e s s i t o u  de  s u p o r t e  i n o t r ó p i c o .

Nos p a c i e n t e s  do  g r u p o  A ( p a r a d a  c a r d í a c a  h i  

p o t ê r m i c a ) , b o a  e v o l u ç ã o  t a r d i a  e i m e d i a t a  e s t i v e r a m  p r e s e n t e s  

em a p e n a s  d o i s  d o e n t e s  ( c a s o s  1 e 3) . Do i s  p a c i e n t e s  ; (50?o) f a ­

l e c e r a m .  No c a s o  (2)  o o b i t o  o c o r r e u  na  10&. h o r a  de  p ó s - o p e r a  

t ó r i o  p o r  s e v e r o  q u a d r o  de  i n s u f i c i ê n c i a  v e n t r i c u l a r  e s q u e r d a .  

Em o u t r o  c a s o  ( 4 ) ,  o p a c i e n t e  f a l e c e u  a pó s  6  d i a s  do  a t o  o p e r a  

t o r i o  ( T a b e l a  I V ) .

Nos p a c i e n t e s  d o  g r u p o  B ( p a r a d a  c a r d í a c a  

c a r d i o p l ê g i c a ) , bo a  e v o l u ç ã o  i m e d i a t a  e t a r d i a  o c o r r e r a m  em 

q u a t r o  p a c i e n t e s  ( c a s o s  1,  2 ,  3 e 4 ) . No c a s o  5,  h ou ve  q u a d r o  

de  s í n d r o m e  d e  b a i x o  d é b i t o  c a r d í a c o  com v á r i o s  p e r í o d o s  de  f i -  

b r i l a ç ã o  v e n t r i c u l a r , n a s  p r i m e i r a s  h o r a s  d e  p ó s - o p e r a t ó r i o . Ai n  

da  n e s t e  c a s o ,  h o u v e  d e i s c ê n c i a  t o t a l  d a  f e r i d a  o p e r a t ó r i a  , s q n  

do  n e c e s s á r i a  t o r a c o p l a s t i a .  Após e s t e  a t o  c i r ú r g i c o ,  c u r s o u  

com m e d i a s t i n i t e . A e v o l u ç ã o  p ó s - o p e r a t ó r i a  t a r d i a  f o i  boa (Tabe 

l a  I V ) .

Segu ndo  M a l o n e y  e c o l s . ^ ,  o d an o  s o f r i d o  pe  

lo m i o c ã r d i o  em c o n s e q ü ê n c i a  a a n ó x i a  d u r a n t e  a c i r u r g i a  c a r  -  

d í a c a  é c l a s s i f i c a d o  em t r ê s  e s t á g i o s :  nenhum ou l e v e ,  m o d e r a ­

do e g r a v e  ( q u a d r o  I I ) .



Quando nenhum p a c i e n t e  a p o s  a c i r c u l a ç ã o  e x -  

t r a c o r p õ r e a  ou no p o s - o p e r a t o r i o  i m e d i a t o ,  n e c e s s i t a  de  s u p o r ­

t e  i n o t r o p i c o ,  o d a n o  m i o c ã r d i c o  p r o d u z i d o  p e l a  p a r a d a  anox . i -  

ca  é c o n s i d e r a d o  l e v e  ou a u s e n t e .  Mas se  e x i s t e  s í n d r o m e  de 

b a i x o  d é b i t o ,  n e c e s s i t a n d o  d e  s u p o r t e  i n o t r o p i c o  no p o s - o p e r a ­

t o r i o ,  em 15 a 50$ d o s  p a c i e n t e s ,  e a m o r t a l i d a d e  n ã o  u l t r a ­

p a s s e  10$,  o d a n o  m i o c ã r d i c o  é c o n s i d e r a d o  m o d e r a d o .  E n t r e t a n ­

to. ,  s e  a m a i o r i a  dos  p a c i e n t e s ,  ou s e j a  m a i s  que  50$ n e c e s s i  - 

t a r  s u p o r t e  a d r e n é r g i c o  e a m o r t a l i d a d e  u l t r a p a s s a r  1 0 $,  o d a ­

no m i o c ã r d i c o  s e r ã  c o n s i d e r a d o  g r a v e .

Nos p a c i e n t e s  do g r u p o  A, o s u p o r t e  i n o t r o p i ^  

co f o i  n e c e s s á r i o  em 75$ (3 c a s o s )  e a m o r t a l i d a d e  f o i  de  50$ 

( 2  c a s o s )  .

Nos p a c i e n t e s  do  g r u p o  B, 20$ (1 p a c i e n t e ) ,  

f o i  n e c e s s á r i o  s u p o r t e  a d r e n é r g i c o  e n e s t e  g r u p o  n ão  houv e  mor 

t a l i d a d e  ( q u a d r o  I I I ) .



Figura 4 - Grupo B (caso 1) - Fotamicrogra~ia pré-ciruclação extracorpórea 

evidenciando mitocôndrias QMI), sendo que alguns estão altera­

dos; banda Z (Z), sarcâmero e sarcoplasma (SP) íntegros . Núcleo 

(N) com distribuição regular de sua cromatina. Sarcotúbulo de 

diâmetro conservado (flecha). Ultraestrutura considerada prese~ 
vada. (Aumento= 14.700x). 



Figura 5 - Grupo B(caso 1)- Fotomicrografia pós-circulação e~tracorpórea, 

revelando aumento do sarcaplasma (SP) , discreto aumento do diâ 

metro do sarcotúbulo (ST) . Os mitocôndrias ~I)estão preserva­
dos, mas pouco edemaciados. Núcleo (N) com distribuição regu -

lar de sua cromatina. Membrana nuclear dupla (flecha curta) ; 
nucléolo (flecha longa); G = aparelho de Golgi. Ultraestrutura 

preservada em relação a figura 4. (Aumento =14.700x). 



CASUÍSTICA - I d e n t i f i c a ç ã o ,  i d a d e ,  s e x o ,  c o r .
P a r a d a  c a r d í a c a  h i p o t . é r m i c a - 3 0 9C.

GRUPO A ( P a r a d a  c a r d í a c a  h i p o t é r m i c a  3 0 9C)

N9 INICIAIS IDADE SEXO COR

1 L. C. L. 2 0 M Br

2 H . F . B . 73 M Br

3 H . R.S. 9 F Br

4 J .M.  0. 39 M Br

GRUPO B ( P a r a d a  c a r d í a c a  c a r d i o p l é g i c a )

N9 INICIAIS IDADE SEXO COR

1 M.R.L. 14 F Br

2 H. C. R. 43 M Br

3 J . G . 63 M Br

4 R . C. R . 50 F Br

5 0 . R . F . 63 M Br



CASUÍSTICA - D i a g n o s t i c o ,  d a t a  da  o p e r a ç ã o ,  i n t e r v e n ç ã o  
r e a l i z a d a .

GRUPO A ( P a r a d a  c a r d í a c a  h i p o t é r m i c a  3 0 9C)

N9 DIAGNÓSTICO DATA .OP.. OPERAÇÃO

1 IAo 2 9 . 8 . 7 9 P r ó t e s e  d e  L i l l e h e i -
K a s t e r  n 9 22A.

2 ICo 0 5 . 9 . 7 9 P o n t e  d e  s a f e n a  A o - d e s  
c e n d e n t e  a n t e r i o r +  Ao
c o r o n á r i a  d i r e i t a

3 T . F . 2 1 . 9 . 7 9 C o r r e ç ã o  t o t a l  c / a m p l i a  
ç ã o  de  v i a  de s a í d a  de 
v e n t r í c u l o  d i r e i t o .

4 DL Ao 2  2 . 5 . 8 0 P r ó t e s e  d e  O m n i s c i e n c e
n 9 18A.

GRUPO B ( P a r a d a  c a r d í a c a  c a r d i o p l é g i c a )

N9 DIAGNÓSTICO DATA OP. OPERAÇÃO

1 IM+ IT 0 5 . 5 . 8 0 P r ó t e s e  d e  I o n e s c u  S h i -  
l e y  n 9 27 em p o s i ç ã o  Mi 
t r a i .

2 ICo 1 0 . 6 . 8 0 p o n t e  d e  s a f e n a  A o - d e s -  
c e n d e n t e  à n t e r i o r +  l 9 

r a mo  d i a g o n a l
3 ICo(TCE) 1 0 . 6 . 8 0 P o n t e  de  s a f e n a  A o - d e s -  

c e n d e n t e  a n t e r i o r  + l 9 

ramo d i a g o n a l
4 ICo 2 3 . 6 . 8 0 P o n t e  d e  s a f e n a  A o - c i r  - 

c u n f l e x a  + A o - c o r o n ã r i a  
d i r e i t a .

5 ICo 0 4 . 7 . 8 0 P o n t e  de  s a f e n a  A o - d e s -  
c e n d e n t e  a n t e r i o r  ( 2 )+ 
l 9 r amo d i a g o n a l .



Figura 6 - Grupo B (caso 3 )- Fotamicrografia pós-circulação extracorpórea. 

mostrando a preservação dos mitocôndrias ~I); sarcotllbulo (ST) 

de diàmetro conservado~ S= sarcõmero; DI= disco intercalado. 
Ultraestrutura preservada~ (Aumento= 15,620~). 



T A B E L A  I I I  

DANOS INTRA - OPERATÖRIOS

GRUPO N9 TB1PO DE CIRCULAÇÃO 
EXTRACORPÖREA (min)

TEMPO DE PARADA 
ANÖXICA (min)

SUPORTE
INOTRÕPICO

A

1 55 31 + _

2 8 8 48 +

3 58 30 -

‘ 4 67 45 +

m 67 3 8 . 8

B

1 118 55 -

2 63 36 -

3 • 72 45

4 73 51

; 5 63 39 +

m 7 7 . 8 4 5 . 2

min= m i n u t o  ; m= m é d i a .



Fi~1ra 7 - Grupo B (caso 4) - Fotomicrografia pré-circulação extracorpórea 

revelando mitocôndrias (MI) com clareamento da matriz. Alguns 

MI apresentam rotura das cristas. Ausência de grãnulos de glic~ 

gênio. DI= disco intercalado; Z= banda Z; flecha = sarcolema.Ul 

traestrutura considerada pouco alterada. (Aumento= 15.620x). 



Figura 8 - Grupo B( caso 4) - Fotomicrografia pós- circulação extracorpórea, 

evidenciando mitocôndrias 0.11) com matriz densa, não há rotura 

das cristas mitocondriais; miofibril as, corte oblíquo , compre­

servação da arquitetura ; sarcoplasma (SP) pouco cl aro. ~embrana 

nuclear (flecha) Íntegra, percebendo sua duplicidade . ~Úcleo 

(N) com distribuição regular da cromatina; Z= banda Z. Presença 

de poucos grânulos de glicogênio . Ultraestrutura consiuerada 

normal e com aspecto melhor da figura 7. (Aumento = 15.620x) . 



EVOLUTAO POS - OPERATÓRIA

GRUPO N9 EVOLUÇÃO

1 Boa e v o l u ç ã o  i m e d i a t a  e t a r d i a .

A

2 S í n d r o m e  d e  b a i x o  d é b i t o  g r a v e  -  ó b i t o  
a p ó s  1 0  h o r a s  de  p ó s - o p e r a t ó r i o

3 Boa e v o l u ç ã o  i m e d i a t a  e t a r d i a

4 S a n g r a m e n t o ;  s í n d r o m e  d e  b a i x o  d é b i t o ; i n -  
s u f i c i ê n c i a  r e n a l  e i n s u f i c i ê n c i a  r e s p i r a  
t ó r i a ;  ó b i t o  no 6 9 d i a  d e  p ó s - o p e r a t ó r i o

1 Boa e v o l u ç ã o  i m e d i a t a  e t a r d i a

2 Boa e v o l u ç ã o  i m e d i a t a  e t a r d i a

B 3 Boa e v o l u ç ã o  i m e d i a t a  e t a r d i a

4 Boa e v o l u ç ã o  i m e d i a t a  e t a r d i a

5 F i b r i l a ç ã o  v e n t r i c u l a r  n a s  I a s . h o r a s  de 
p ó s - o p e r a t ó r i o ;  s í n d r o m e  de  b a i x o  d é b i t o ;  
d e i s c ê n c i a  de  f e r i d a  o p e r a t ó r i a ;  m e d i a s t i  
n i t e .  Boa e v o l u ç ã o  t a r d i a .



Q U A D R O  I

SOLUÇÃO CARDIOPLÉGICA (COMPOSIÇÃO)

SOL. RINGER-LACTATO .............................................. 500 m l .

SOL. CLORETO DE POTÁSSIO A 19.  l i  . . . . . . . 6  ml .

SOL. DE GLICOSE A 50% 2 5 m l .

SOL. DE MANITOL A .2.0.%. . .......... 80. ml . .

SOL. DE BICARBONATO DE SODIO A .1.0.%. . 3 m l .

HIDROCORTISONA 500 mg.

pH= 7 . 6 6 ;  o s m o l a r í d a d e  = 380 mOsm ; t e m p e r a t u r a  a 4 ? C. 
SOL. = s o l u ç ã o .



DANO MI OC ARDI CO (MALONEY J r . J . V .  ï, NELSON R . L . 4 1 )

SUPORTE INOTRÓPICO MORTALIDADE
OPERATÓRIA

DANO
m i o c Ar d i c o

............... %
0 < io LEVE OU

AUSENTE

15 -  50 <  1 0 MODERADO

> 5 0 > 1 0 GRAVE



R E S U L T A D 0 S

GRUPO . SUPORTE INOTRÓPICO ..........  MORTALIDADE

N9 % .................. N9 °ô

A 3 75 2 50

B 1 2 0 - -

DANO MIOCÃRDICO . G rupo  A = g r a v e
Gr upo  B = nenhum a l e v e .



ĉ .to

ALTERAÇÕES MIOCÃRDICAS , MITOCONDRIAIS , PRODUZIDAS PELA 
PARADA CARDÍACA ANÕXICA HIPOTÉRMICA ( GRUPO A) E CARDIOPLÉGICA (GRUPO B) 

..................................................................FLAMENG , - , e t  a l . .23.......................

GRUPO N9 NORMAL
AUSÊNCIA DE 
GRÂNULOS DE 
DEPÖSITO

CLARE AMENTO
DA MATRIZ - CRISTAS
CONSERVADAS

ROTURA
DAS

CRISTAS

PERDA DA 
INTEGRIDADE

A

1 + +

2 +

3 +

4 +

B

1 +

2 +

3 +

4 +

5 +



IV.  DISCUSSÃO



S a b e - s e  que  a f a l ê n c i a  m i o c ã r d i c a  ê r e p o n s ã -  

v e l  p e l a  m a i o r  p a r t e  d o s  maus r e s u l t a d o s  d e c o r r e n t e s  d a  c i r u r  

g i a  c a r d í a c a . F  em a l g u n s  c a s o s ,  a i n s u f i c i ê n c i a  v e n t r i c u l a r  es  

q u e r d a  é t ã o  g r a v e  q ue  os p a c i e n t e s  d i f i c i l m e n t e  s ã o  r e t i r a ­

dos  da  c i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p o r e a .  T a i s  e v e n t o s  f o r a m  c o n f i r m a ­

dos  e x p e r i m e n t a l m e n t e  p o r  M i l e r  e c o l s . , 4^ Steminer  £  c o l s . ^  ’
r o ___  ̂ ^

em c a e s  s u b m e t i d o s  a l o n g o s  p e r í o d o s  de  p a r a d a  a n o x i c a ,  os 

q u a i s  n ã o  s u p o r t a r a m  a s  a g r e s s õ e s  s o b r e  o m i o c ã r d i o .

No p r e s e n t e  e s t u d o ,  d o i s  p a c i e n t e s  f a l e c e r a m  

( c a s o s  2 e 4 ,  g r u p o  A ) . 0 p r i m e i r o  p a c i e n t e  p e r t e n c i a  ã f a i x a  

e t ã r i a  de  73 a n o s  e e r a  p o r t a d o r  de  s e v e r a  c a r d i o p a t i a  i s q u ê m i  

c a .  F o i  s u b m e t i d o  ã c i r u r g i a  de r e v a s c u l a r i z a ç ã o  do m i o c ã r d i o ,  

a t r a v é s  de p o n t e  de  v e i a  s a f e n a  a u t o l o g a  p a r a  a s  a r t é r i a s  d e s ­

c e n d e n t e  a n t e r i o r  e d i r e i t a .  0  t empo de c i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p o ­

r e a  f o i  de 8 8  m i n u t o s  e o de p a r a d a  a n o x i c a  de 48 m i n u t o s .  Evo 

l u i u  com s e v e r o  q u a d r o  de s í n d r o m e  de  b a i x o  d é b i t o  c a r d í a c o .  0  

s e g u n d o  p a c i e n t e ,  com 39 a n o s  de  i d a d e ,  f o i  s u b m e t i d o  ã s u b s t i ^  

t u i ç ã o  v a l v a r  a o r t i c a ,  p o r  p r ó t e s e  a r t i f i c i a l ,  e m .q u e  o t empo 

de c i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p o r e a  e p a r a d a  a n ó x i c a  f o r a m  de 67 e 45 

m i n u t o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  N e s t e  c a s o  ho uv e  v a r i a s  c o m p l i c a ç õ e s  

p ó s - o p e r a t ó r i a s ,  i n c l u s i v e  b a i x o  d é b i t o  c a r d í a c o .  Em ambos os  

p a c i e n t e s ,  p r i n c i p a l m e n t e  no c a s o  2 , h a v i a  a l t e r a ç õ e s  u l t r a e s -  

t r u t u r a i s  ( p õ s - c i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p o r e a )  , como r o t u r a  de  c r i s ­

t a s  m i t o c o n d r i a i s , c l a r e a m e n t o  t o t a l  da  m a t r i z ,  r o t u r a  da  p a r e  

de e x t e r n a  do m i t o c ô n d r i o ,  a l t e r a ç õ e s  n u c l e a r e s  com c r o m a t i n a

m a r g i n a d a  e a i n d a  r o t u r a  do d i s c o  i n t e r c a l a d o .  S e gun do  J e n n i n g s
34 1e G a n o t e  e B a l i b r e a  e c o l s . ,  em e s t u d o s  r e a l i z a d o s  em c ã e s ,

após  45 a 60 m i n u t o s  de  i s q u e m i a ,  a i n j u r i a  ê i r r e v e r s í v e l . Res

s a l t a r a m  também a r o t u r a  do d i s c o  i n t e r c a l a d o  como s i n a l  de  i r -



r e v e r s i b i 1 i d a d e .

N o r ma lm en te  a m a i o r i a  d o s  e s t u d o s  s ã o  r e a l i z a  

dos  em a n i m a i s  d e  l a b o r a t ó r i o s . S c h a p e r  e c o l s . ^  a n a l i s a n d o  ma 

t e r i a l  humano e e x p e r i m e n t a l ,  o b s e r v a r á m  que as  a l t e r a ç õ e s  e n z i -  

m ã t i c a s  o c o r r i d a s  no  c ã o  tem r e l a ç ã o  com a s u a  u l t r a e s t r u t u r a . M a s  

e s t a s  ' a l t e r a ç õ e s  n ã o  podem s e r  c o r r e l a c i o n a d a s  com a u l t r a e s t r u -  

t u r a  do m i o c á r d i o  humano,  que  j á  a p r e s e n t a  c e r t o  g r a u  de  a g r e s  -

sã o  p e l a  c a r d i o p a t i a  c o n g ê n i t a  ou a d q u i r i d a .
35J o n e s  e c o l s .  m o s t r a r a m  que p a c i e n t e s  p o r t a d o  

r e s  de c a r d i o p a t i a  c o n g ê n i t a ,  com o b s t r u ç ã o  de  v i a  d e  s a í d a  de  

V e n t r í c u l o  d i r e i t o  e a u m e n t o  d e  s u a  p r e s s ã o  d i a s t õ l i c a  f i n a l

(mais  que  6  mmHg), s a t u r a ç ã o  d e  o x i g ê n i o  menor  que  9 0 $ ,  g r a d i e n ­

t e  e n t r e  p r e s s ã o  s i s t õ l i c a  de  v e n t r í c u l o  d i r e i t o  e p r e s s ã o  s i £  

t õ l i c a  de  a r t é r i a  puImonar^ e n t r e  51 e 99 mmHg e i d a d e  s u p e r i o r  a 

14 a n o s ,  a p r e s e n t a r a m  a l t e r a ç õ e s  h i p e r t r õ f i c a s  e d e g e n e r a t i v a s , N o  

c a s o . 3 ,  g r u p o  A, a p a c i e n t e  t i n h a  t o d a s  e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s , e x  

c e t o  a i d a d e .  Apos 30 m i n u t o s  de  p a r a d a  a n õ x i c a ,  j á  a p r e s e n t o u  

a l t e r a ç õ e s  u l t r a e s t r u t u r a i s ,  p r i n c i p a l m e n t e  a n í v e l  de m i t o c õ n  - 

d r i o s  com edema dos  mesmos ,  c l a r e a m e n t o  d a  m a t r i z  e r o t u r a  d as  

c r i s t a s  m i t o c o n d r i a i s . As b a n d a s  Z e s t a v a m  m a i s  e s p e s s a s  e i r r e ­

g u l a r e s .  Os a u t o r e s  r e s s a l t a r a m  que  n e s t e s  c a s o s  o n ú c l e o  ê l o -  

b u l a d o .  T a l  f a t o  se r e p e t i u  no c a s o  e s t u d a d o  e a c r o m a t i n a  nu 

c l e a r  e s t a v a  m a r g i n a d a  e a g r u p a d a .

Nos p a c i e n t e s  p o r t a d o r e s  de  v a l v o p a t i a  a õ r t i c a

( c a s o s  1 e 4 ,  g r u p o  A ) ,  a s  a l t e r a ç õ e s  p õ s - i s q u ê m i c a s  f o r a m  bem

e v i d e n t e s ,  a p e s a r  d o  tempo de  a n o x i a  n ã o  s e r  p r o l o n g a d o  (31 e 45
42m i n u t o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ) .  Maron e c o l s .  c i t a m  m o d i f i c a ç o e s  u l  

t r a e s t r u t u r a i s  em p a c i e n t e s  com d o e n ç a  v a l v a r  a õ r t i c a ,  c o m o : p r o l i  

f e r a ç ã o  do  s a r c o p l a s m a ,  d i m i n u i ç ã o  de  nú me r o  d e  m i o f i b r i l a s  e s i £  

t ema  T ,  e s p e s s a m e n t o  d a  membrana  b a s a l  e o t e c i d o  f i b r o s o  c i r c u n  

d an d o  as  c é l u l a s  h i p e r t r õ f i c a s . N e s t a  s i t u a ç ã o  o p l e x o  s u b e n d o  -



- i -  c  - - i  * - 1 -  . 3 7 , 6 9c a r d i c o  s o f r e r a  r a p i d a m e n t e  c o n s e q ü e n c i a s  da i s q u e m i a .
40 .M a d r a z o  e c o l s .  a n a l i s a r a m  q u i n z e  p a c i e n

t e s ,  n o s  q u a i s  s e i s  e ram p o r t a d o r e s  de v a l v o p a t i a  m i t r a l .  C i t a  

ram que  a o r g a n i z a ç ã o  i n t e r n a  d a s  c é l u l a s  e s t a v a  q u e b r a d a  com 

ã r e a s  de  c o n t r a ç ã o  e s u p e r c o n t r a ç ã o  d a s  b a n d a s .  Os s a r c ô m e r o s  

se  e n c o n t r a v a m  d e s c o n t í n u o s ,  com m i o f i l a m e n t o s  f i n o s  ( a c t i n a  ) 

a l t e r a d o s .  H a v i a  também edema e p e r d a  d a s  c r i s t a s  m i t o c o n d r i a i s  

em v ã r i o s  g r a u s .  T a l  f a t o  f o i  o b s e r v a d o  no c a s o  1,  g r u p o  B , o nd e  

h a v i a  c l a r e a m e n t o  da  m a t r i z  e uma ã r e a  de  h i p e r c o n t r a ç ã o  d a s  

b a n d a s  . E s t a s  a l t e r a ç õ e s  e s t a v a m  p r e s e n t e s  no m a t e r i a l  e s t u d a ­

do a n t e s  da  c i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p o r e a .

P a c i e n t e s  com c a r d i o p a t i a  i s q u ê m i c a  s ã o  m a i s  

s e n s í v e i s  ã a n õ x i a  m i o c ã r d i c a ,  d e p e n d e n d o  do g r a u  de  o b s t r u ç ã o  

da s  a r t é r i a s  c o r o n ã r i a s .  Schwar z  e c o l s  . ^ o b s e r v a r a m  d o e n t e s  com 

l e s õ e s  de 501 a t é  1 0 0 1 .  D e s c r e v e r a m  a l t e r a ç õ e s  de c o n t r a t i l i d a -  

de v e n t r i c u l a r  e s q u e r d a  e de  u l t r a e s t r u t u r a  n os  d o e n t e s  com l e  

s õ e s  ac im a  de  90 1  de  o b s t r u ç ã o .  H a v i a  d e s o r g a n i z a ç ã o  e p e r d a  de 

m a t e r i a l  c o n t r á t i l ,  a n o r m a l i d a d e s  da  b a n d a  Z, a l t e r a ç õ e s  dos  m:i 

t o c ô n d r i o s , s a r c o p l a s m a , l i s o s s o m o s  e r i b o s s o m o s .  Os m i o f i l a m e n  

t o s  g r o s s o s  se  a l t e r a r a m  m a i s  que  os  f i n o s .  Em o c l u s õ e s  t o t a i s  

( 1 0 0 % )  h a v i a  a t r o f i a  c e l u l a r .  E s t a s  a l t e r a ç õ e s  l e v a r a m  ã h ipoc i^  

n e s i a  de  v e n t r í c u l o  e s q u e r d o  q u e ,  apos  r e p e r f u s ã o  , v o l t a  ao n o r

m a l .  E s t e  f a t o  é  uma d a s  i n d i c a ç õ e s  d a  r e v a s c u l a r i z a ç ã o  do m i o -
- 14c a r d i o .  De La I g l e s i a  e Lomb a f i r m a r a m  que e x i s t e m  a l t e r a ç õ e s

da u l t r a e s t r u t u r a  do m i o c ã r d i o  sem o c l u s ã o  t o t a l  d a  a r t é r i a  c o ­

r o n á r i a .  Tendo em v i s t a  e s t a s  d u a s  o b s e r v a ç õ e s , .i n d i c a - s e  c i r u r ­

g i a  de  r e v a s c u l a r i z a ç ã o  , em p a c i e n t e s  com s e v e r a  h i p o c o n t r a t i l i -

dade  v e n t r i c u l a r  e s q u e r d a  ^ , o u  mesmo n a  f a s e  a g u da  do i n f a r t o
, . - '10do m i o c ã r d i o .

23B a s e a d o s  na  c l a s s i f i c a ç a o  de Flameng e col s .  

s o b r e  a l t e r a ç õ e s  m i t o c o n d r i a i s ,  o b s e r v a m o s  q ue  no  g r u p o  B ( p a r a



da  c a r d í a c a  c a r d i o p l é g i c a )  houve  m e l h o r  p r e s e r v a ç ã o  do s  m i t o  - 

c ô n d r i o s  ( q u a d r o  I V ) .  Um dos  c a s o s  m a i s  g r a v e s ,  o de  n 9 3 , a p r e  

s e n t a v a  o c l u s ã o  t o t a l  d a s  a r t é r i a s  c o r o n á r i a s  d i r e i t a  e c i r c u n  

f l e x a  e l e s ã o  s u b - o c l u s i v a  do t r o n c o  da  a r t é r i a  c o r o n á r i a  es  - 

q u e r d a  (TCE) e l e s õ e s  s u b - o c l u s i v a s  d a s  a r t é r i a s  d e s c e n d e n t e  an 

t e r i o r  e l 9 r amo d i a g o n a l .  N e s t e  p a c i e n t e  hou ve  p r e s e r v a ç ã o  da  

e s t r u t u r a  dos  m i t o c ô n d r i o s  e sob  a s p e c t o  c l i n i c o  a p r e s e n t o u  boa 

e v o l u ç ã o  p õ s - o p e r a t õ r i a  i m e d i a t a  e t a r d i a .

A i n t r o d u ç ã o  da  h i p o t e r m i a  em c i r u r g i a  c a r d í a  

ca tem a f i n a l i d a d e  de p r o t e g e r  ou l e s a r  menos  o m i o c ã r d i o . . S u  - 

h a m o r i  e c o l s . ^  o b s e r v a r a m  que  p a r a d a s  a n o x i c a s  de  45 m i n u t o s  

l esam menos o m i o c á r d i o  a 2 8 9 e 3 0 9C. S eg und o  os  a u t o r e s ,  a tem 

p e r a t u r a  i d e a l  s e r i a  e n t r e  22 e 2 5 9C. R e l a t a r a m  a i n d a  que  em nor 

m o t e r m i a  o s u b e n d o c ã r d i o  s o f r e  m a i s  a l t e r a ç õ e s  a p e s a r  da  m a i o r

q u a n t i d a d e  de  g r â n u l o s  de g l i c o g é n i o  n e s t a  r e g i ã o .  Stemmer  e
57 -  -co l s . .  n a r r a r a m  a l t e r a ç õ e s  p r o g r e s s i v a s  em c o r a ç o e s  de  c a e s

s u b m e t i d o s  â p a r a d a  a n õ x i c a  n o r m o t ê r m i c a  de  3 0 ,  60 e 120 mi nut os ,

s e n d o  que as  l e s õ e s  eram s e v e r a s  a p o s  60 e 120. m i n u t o s .  D e p o i s  de

1 2 0  m i n u t o s  com h i p o t e r m i a  t õ p i c a ,  n ã o  h ou v e  l e s õ e s  s e v e r a s  do

m i o c á r d i o  e a s o b r e v i d a  n e s t e  g r u p o  f o i  de 80 $ .  M c C a l l i s t e r  e
44 ~c o l s .  d e m o n s t r a r a m  a t i v i d a d e  l i s o s s o m i c a  e f o s f a t a s e  a x i d a  em

c a ê s  onde  p r o d u z i r a m  t r ê s  t i p o s  de  a g r e s s ã o  ao m i o c á r d i o :  c i r c u ­

l a ç ã o  e x t r a c o r p o r e a  em n o r m o t e r m i a ,  p a r a d a  c a r d í a c a  a n õ x i c a  n o r ­

m o t ê r m i c a  e h i p o t é r m i c a .  Dos t r ê s  g r u p o s ,  o que  m a i s  s o f r e u  a l t e
~ ' r- 58r a ç o e s  f o i  o da  p a r a d a  a n õ x i c a  n o r m o t ê r m i c a .  Stemmer  e c o l s .  ,

m o s t r a r a m  v á r i a s  f o r m a s  de  p r e s e r v a ç ã o  do  m i o c á r d i o  como: c i r c u ­

l a ç ã o  e x t r a c o r p õ r e a  h i p o t é r m i c a  a 1 59 C e h i p o t e r m i a  t õ p i c a ;  c i r  

c u l a ç ã o  e x t r a c o r p o r e a  n o r m o t ê r m i c a  e p a r a d a  a n õ x i c a  n o r m o t ê r m i c a .  

Dos r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  o g r u p o  que m a i s  s o f r e u  a l t e r a ç õ e s  f o i  o 

da  p a r a d a  c a r d í a c a  a n õ x i c a  n o r m o t ê r m i c a ,  s e n d o  que  n e s t e  g r u p o  a 

m o r t a l i d a d e  f o i  de  1 0 0 $. Os a u t o r e s  recomendam que p a c i e n t e s  com



f r a ç ã o  de  e j e ç ã o  b a i x a ,  i n s u f i c i ê n c i a  c a r d í a c a  f r a n c a  ou d e s  - 

c o m p e n s a d a ,  i n f a r t o  do m i o c ã r d i o  ou c o n d i ç õ e s  que n e c e s s i t e m  

v á r i o s  p r o c e d i m e n t o s  c i r ú r g i c o s ,  devem s e r  c a n d i d a t o s  ao u s o  

da  h i p o t e r m i a  .

No p r e s e n t e  t r a b a l h o  os p a c i e n t e s  s u b m e t i d o s

ao u s o  da  s o l u ç ã o  c a r d i o p l ê g i c a  (Grupo B) , o b t i v e r a m  m e l h o r e s

r e s u l t a d o s  c l í n i c o s .  Não hou ve  m o r t a l i d a d e  e o s u p o r t e  i n o t r õ

p i c o  f o i  n e c e s s á r i o  em um p a c i e n t e .  Ao c o n t r á r i o  do g r u p o  ' A

( h i p o t e r m i a  a 3 0 ? C) , em que  50% d o s  p a c i e n t e s  f a l e c e r a m  e t r ê s

n e c e s s i t a r a m  de d r o g a s  v a s o p r e s s o r a s . Segundo  c o n c e i t o  de  Ma- 
41l o n e y  e N e l s o n  , o d a n o  m i o c a r d i c o  do gr ,upo A f o i  c o n s i d e r a d o  

g r a v e  e do g r u p o  B , d e  nenhum a l e v e .

A m o r t a l i d a d e  tem s i d o  m a i s  b a i x a  em p a c i e n ­

t e s  nos  q u a i s  ê u t i l i z a d a  a s o l u ç ã o  c a r d i o p l ê g i c a .  F o r t u n a  e 
25c o l s .  r e l a t a r a m  m o r t a l i d a d e  de  3% c o n t r a  13% n o s  p a c i e n t e s  

s u b m e t i d o s  ã h i p o t e r m i a ,  D o r i n g  e c o l s .  ^  também a p r e s e n t a m  

b a i x a  m o r t a l i d a d e  ( 2 . 2 %) com u s o  de  c a r d i o p l e g i a .

Na p r e s e n t e  i n v e s t i g a ç ã o ,  a s o l u ç ã o  c a r d i o  - 

p l é g i c a  e r a  h i p e r p o t á s s i c a  (20 m Eq / 1 de p o t á s s i o ) ,  h i p e r o s m o  - 

l a r  (380m0sm) e h i p o t é r m i c a  ( 4 ?C ) . Além d e s t e s  c o m p o n e n t e s  con 

t i n h a  m a n i t o l ,  g l i c o s e ,  h i d r o c o r t i s o n a  e b i c a r b o n a t o  de c á l c i o .  

Cada c o n s t i t u i n t e  t em s u a s  f i n a l i d a d e s .  O p o t á s s i o  l e v a  ã  d e s ­

p o l a r i z a ç ã o  r á p i d a  da  membrana  c e l u l a r ,  com p a r a d a  i n s t a n t â n e a
i , 13 ,  5 1 ,  3 3 ,  16 _ jdo c o r a ç a o  em d i á s t o l e .  ’ . 0 . m a n i t o l  impede  a

e n t r a d a  de  s o d i o  n a  c é l u l a ,  p r e v e n i n d o  edema i n t r a c e l u l a r ^ 4 . A 

h i d r o c o r t i s o n a  e s t a b i l i z a  a membrana  c e l u l a r ,  i m p e d i n d o  e n t r a ­

da  m a i o r  de  c á l c i o  na  c é l u l a ,  e v i t a n d o  a s s i m  a c o n t r a ç ã o  do com

p l e x o  a c t i n a - m i o s i n a . A g l i c o s e  é o s u b s t r a t o  p a r a  o f o r n e c i -
53 --mento  de  e n e r g i a .  0 b i c a r b o n a t o  de  s o d i o  mantem o pH em n í  -

v e i s  f i s i o l é g i c o s . A s o l u ç ã o  a 4 9 C , i n j e t a d a  em r a i z  de  a o r t a

s o b r e  p r e s s ã o  de  250 a 300 mmllg, d i m i n u i  a t e m p e r a t u r a  do m i o c ã r



d i o  p a r a  1 3 9 - 1 5 9 C . 17 ,  6 1

Na p r e s e n t e  a n a l i s e  p r o c u r o u - s e  a d m i n i s t r a r  

d o s e  ü n i c a  de s o l u ç ã o .  Em um c a s o  ( c a s o  1,  g r u p o  B) f o i  n e c e s  

s ã r i o  a d i c i o n a r  m a i s  s o l u ç ã o ,  p o i s  o t empo de p a r a d a  a n õ x i c a  

f o i  p r o l o n g a d o  . A l g u n s  a u t o r e s  ^ 1 , 2 0  tem r e l a t a d o  que  a i n f u ­

s ã o  c o n t í n u a  ê m e l h o r  do que  a i n t e r m i t e n t e .  Mas L uc as  e c o l s .  
39 o b s e r v a r a m  que  d o s e s  m ú l t i p l a s  d a  s o l u ç ã o  e v i t a r i a m  o a umento  

de p r e s s ã o  de  g ã s  c a r b ô n i c o  do m i o c á r d i o  (Pm CC^) e fornecer i am 

m a i s  s u b s t r a t o  ( g l i c o s e )  ao m i o c á r d i o  a n é x i c o .  Em c o n t r a p a r t i ­

d a ,  a f i rm am  que a t e m p e r a t u r a  d e v e  s e r  b a i x a ,  p a r a  l e v á - l a  a t ê  

1 5 9 em m é d i a .

Q ua n t o  a q u a n t i d a d e  de  p o t á s s i o ,  T u c k e r  e 

c o l s . ^  n ão  o b s e r v a r a m  d i f e r e n ç a s  e n t r e  d o s e s  h i p e r p o t ã s s i c a s  

(20 mEq/1)  e n o r m o p o t á s s i c a s  (5 m E q / 1 ) ,  a não  s e r  o t empo em

que o c o r a ç ã o  l e v o u  p a r a  p a r a r  (45 e 113 s e g u n d o s '  , r e s p e c t i v a
17 - - ■m e n t e ) .  E l l i s  e c o l s .  tambem n a o  r e l a t a r a m  d i f e r e n ç a  e n t r e  as

duas  q u a n t i d a d e s .  Ambos os  a u t o r e s  comentam que  a t e m p e r a t u r a  

da  s o l u ç ã o  d e ve  a p r e s e n t a r  í n d i c e s  b a i x o s .

Em r e l a ç ã o  â u l t r a e s t r u t u r a  e os  m é t o d o s  de  

p r o t e ç ã o  do m i o c á r d i o ,  u t i l i z a d o s  no  p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  o b s e r ­

vamos que n o s  p a c i e n t e s  do g r u p o  B ho u ve  m a i o r  i n t e g r i d a d e  c e ­

l u l a r ,  p r i n c i p a l m e n t e  a n í v e l  de  m i t o c ô n d r i o s . E s t e  é um d e t a l h e  

i m p o r t a n t e , p o i s  os  mesmos s ã o  os p r i m e i r o s  a s o f r e r  a l t e r a ç õ e s  

ap ôs  a n o x i a  m i o c ã r d i c a .
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RESUMO E CONCLUSÕES

P a r a  a v a l i a r  a i n f l u ê n c i a  d a  s o l u ç ã o  c a r d i o p l é  

g i c a  n a  p r o t e ç ã o  do m i o c ã r d i o ,  d u r a n t e  a p a r a d a  c a r d í a c a  a n o ­

x i c a ,  f o r a m  e s t u d a d o s  nove  p a c i e n t e s ,  a s s i m  d i s t r i b u í d o s :

Gr upo  A -  c o n s t i t u í d o  de q u a t r o  p a c i e n t e s  s u b m e t i d o s  à  

p a r a d a  c a r d í a c a  a n o x i c a  h i p o t é r m i c a  ( 3 0 9 C) .

Gr upo  B -  c o n s t i t u í d o  de  c i n c o  p a c i e n t e s  s u b m e t i d o s  a 

p a r a d a  c a r d í a c a  c a r d i o p l ê g i c a ,  s e n d o  que  a s o ­

l u ç ã o  e r a  h i p e r p o t ã s s i c a  , h i p e r o s m o l a r  e h i p o ­

t é r m i c a  ( 4 9 C) .

Em ambos os g r u p o s , o  m a t e r i a l  f o i  c o l h i d o  d a  

f a c e  a n t e r i o r  do v e n t r í c u l o  e s q u e r d o ,  a n t e s  e a p o s  60 m i n u t o s  

da  c i r c u l a ç ã o  e x t r a c o r p o r e a .

A a n a l i s e  do s  r e s u l t a d o s  p o s s i b i l i t o u  a s  se  

g u i n t e s  c o n c l u s õ e s :

1) Os m i t o c ô n d r i o s  s e  a l t e r a r a m  m a i s  n o s  p a c i e n t e s  do  g r u p o  A. 

C l a r e a m e n t o  da  m a t r i z ,  r o t u r a  d a s  c r i s t a s  e p e r d a  d a  i n t e ­

g r i d a d e  dos  m i t o c ô n d r i o s  f o r a m  as  a l t e r a ç õ e s  o b s e r v a d a s . En 

q u a n t o  que  c l a r e a m e n t o  d a  m a t r i z  f o i  o b s e r v a d o  em d o i s  pa  

c i e n t e s  do g r u p o  B.

2) A l t e r a ç õ e s  n u c l e a r e s  so  f o r a m  o b s e r v a d a s  n o s  p a c i e n t e s  d o  

g r u p o  A.

3) S u p o r t e  i n o t r o p i c o  f o i  n e c e s s á r i o  em 75% dos  p a c i e n t e s  do 

g r u p o  A e em 20% dos  p a c i e n t e s  do g r u p o  B.



4) Dano m i o c ã r d i c o  f o i  c o n s i d e r a d o  g r a v e  nos  p a c i e n t e s  do g r u  

po A e l e v e  nos  p a c i e n t e s  do g r u p o  B.

5) A m i c r o s c o p i a  e l e t r ô n i c a  f o i  ü t i l  na  a v a l i a ç ã o  d a s  a l t e r a ­

ções  u l t r a e s t r u t u r a i s .

6 ) A s o l u ç ã o  h i p e r p o t ã s s i c a , h i p e r o s m o l a r  e h i p o t é r m i c a  p r e s e r  

vou  o m i o c á r d i o  humano sob  a s p e c t o  m o r f o l ó g i c o  e c l í n i c o .



R E F E R£ NC IA 5 BIB LI OG RAF ICAS

BALIBREA, J . L . ;  BULLON, A . ;  DE LA FUENTE, A . ;  ALARCON,A.; 

FARINAS, J . ;  COLLANTES, P . ;  GIL,  M. ;  GOMBAU , M. ;  MORALES, 

R . ;  SANCHEZ, F.  M y o c a r d i a l  u l t r a s t r u c t u r a l  c h a n g e s  d u r i n g  

e x t r a c o r p o r e a l  c i r c u l a t i o n  w i t h  a n o x i c  c a r d i a c  a r r e s t  and 

i t s  p r e v e n t i o n  by c o r o n a r y  p e r f u s i o n .  E x p e r i m e n t a l  s t u d y .  

T h o r a x , 30:  3 7 1 -  80 ,  1975.

BARNER,. H.B.  ; LAKS , H . ;  CODD, J . E S T A N D  EVEN , J .  W. ; JELLINER, 

M. ;  KAISER, C . G . ; M E N Z ,  L . J . ;TYRAS,D. H. ;  PENNINGTON, D.

G . ; HAHN, J . W . ; WILLMAN, V . L .  Cold  b l o o d  as  t h e  v e h i c l e  

f o r  p o t a s s i u m  c a r d i o p l e g i a .  A n n . Thor  a c . S u r g . , 2_8 : 509-  

2 1 ,  1979.

BARNER, H . B . ; KAISER, G . C . ;  CODD, J . E . ;  TYRAS, D . H . ;  LARKS,

H . ;  PENNINGTON, D . G . ;  WILLMAN, V . L .  C l i n i c a l  e x p e r i e n c e  

w i t h  c o l d  b l o o d  as  t h e  v e h i c l e  f o r  h y p o t h e r m i c  p o t a s s i u m  

c a r d i o p l e g i a .  An n . T h o r a c . S u r g , 29 : 2 2 4 - 2 7 ,  1980.

BEHRENDT, D.M. ;  KIRSH, M.M. ;  JOCHIM, K . E . ;  SLOAN, H . E f f e c t s  

o f  c a r d i o p l e g i a  s o l u t i o n  on human c o n t r a c t i l e  e l e m e n t  v e ­

l o c i t y .  Ann . T h o r a c . S u r g . ,26 : 499 - 5 0 6 ,  1978 .

BERKALOFF, A . ;  BOURGUET, J . ;  FAVARD, P . ;  GUINNEBAULT,M. Bio  

l o g i a  e F i s i o l o g i a  C e l u l a r .  E d g a r d  B l U c h e r , E d i t o r a  da  

USP. São P a u l o ,  1972.

BRAILE, D.M.; BI LA QU I , A.; ANACLETO, J.C.; ARAUJO , J.D.;M0 

REIRA , L.; RIBEIRO, R.A.; BELLINI , A.J.; GARZON , S . A.C.; 

ARDITO, R.V.; NICOLAU, J.C.; JACOB, J.L.B.; GRECO, 0. T.;



LORGA, A.M. P r o t e ç ã o  m i o c ã r d i c a  p o r  c a r d i o p l e g i a .  A r q . 

B r a s . C a r d i o l . ( s u p l .  1) 199 - 21 0 ,  1979 .

BUCKBERG , G.D.  § HOTTENROTT , C . E.  V e n t r i c u l a r  F i b r i l l a  - 

t i o n .  I t s  e f f e c t  on m y o c a r d é a l  f l o w  d i s t r i b u t i o n  and p e r  

f o r m a n c e .  A n n . T h o r a c . S u r g . 2 0 : 76 -  8 5 ,  1975 .

BUCKBERG, G.D.  A p r o p o s e d  " s o l u t i o n "  t o  t h e  c a r d i o p l e g i c  

c o n t r o v e r s y .  J .  T h o r a c . 'Card i  ova's c . S ur g  . , 7 7 : 803

15,  1979.

BURDETTE, W. J .  § ASHFORD, T . P .  S t r u c t u r a l  c h a n g e s  i n  t h e  

human m y o c ar d iu m f o l l o w i n g  h y p o x i a .  J .  T h o r a c .  C a r d i o v a s c . 

S u r g . 50̂  : 2 1 0 - 2 0 ,  1965 .

CARVALHO, R . G . ;  OLIVEIRA, P . F .  ; ARAÜJO F ? , A . M. ;  ELHOSNI J r .  

R. A. ; RUEDGER, R . R . ;  CARVALHO, N . T . G . ;  MACEDO.. J . F . ;  BROF 

MAN, P . R . ;  LOURES, D . R .R .  T r a t a m e n t o  c i r ú r g i c o  d a  a n g i n a

p o s - i n f a r t o  do m i o c ã r d i o .  A r q . B r a s . Car'd i' o l . ( s u p l .  1) :

267 - 75 ,  1979.

CARVALHO, R . G . ;  HILÜ J r .  M; TAKESHITA, N . ;  OLIVEIRA, P.  F . ;

CARVALHO, N. T. G.  ; MACEDO, J . F . ;  BROFMAN, P . R . ;  LOURES, D.

R.R.  R e v a s c u l a r i z a ç ã o  c o r o n á r i a  em p a c i e n t e s  c o m _s e v e r a  h i  

p o c o n t r a t i l i d a d e  v e n t r i c u l a r  e s q u e r d a .  A r q . B r a s . C a r d i o l . 

(em i m p r e s s ã o ) .

CHAWLA, S .K.  ; NAJAFI,  H. ; JAVID, H. ; SERRY, C. C o r o n a r y  obs  

t r u c t i o n  s e c o n d a r y  t o  d i r e c t  c a n n u l a t i o n .  A n n . T h o r a c . 

S u r g . 2J5: 135 - 38 ,  1977 .



13 - CUNNINGHAM, J . N . ;  ABBAS, J . S . ;  ADAMS, P.X. ' ;  NATHAN, I ;  ;

KLUGMAN, I . ;  SPENCER, F . C .  C o n s t a n t  p r e s s u r e  a o r t i c  r o o t  

p e r f u s i o n  v e r s u s  c a r d i o p l e g i a  and h y p o t h e r m i a .  Compar i  - 

s i o n  o f  m e t h o d s  o f  m y o c a r d i a l  p r o t e c t i o n .  J .  T h o r a c . Car -  

d i o v a s c . S u r g . ,' JJ_: 496 - 503 , 1979 .

14 - DE LA IGLESIA,  F . A .  5 LUMB, G. U l t r a s t r u c t u r j t l  and  c i r c u l a

t o r y  a l t e r a t i o n s  o f  t h e  m y o ca r d i u m i n  e x p e r i m e n t a l  c o r o ­

n a r y  a r t e r y  n a r r o w i n g .  L a b . I n v e s t . 2 7 : 17 - 3 1 ,  1972 .

15 - DORING, V. ; BLEESE, N . ;  LIERSE, W.; POKAR, H. B i o c h e m i s e

und morphologische Untersuchungen am menchlichen herzen 

in kardioplegie und tiefer myokard- hypotermia. Thorax - 
Chirurg. 26 : 4 4 9 -  5 7 ,  1978 .

16 -  ELLIS,  R . J . ; PRYOR, W . ; EBERT, P .A.  A d v a n t a g e s  o f  p o t a s

s ium c a r d i o p l e g i a  and  p e r f u s i o n  h y p o t h e r m i a  i n  l e f t  v e n  

t r i c u l a r  h y p e r t r o p h y .  A n n . T h o r a c . S u r g . 2 4 . :  299 - 306 ,

1977.

17 - ELLIS,  R . J .  ; MANGANO, D . T . ;  VAN DYKE, D . C . ;  EBERT, P.A .

P r o t e c t i o n  o f  m y o c a r d i a l  f u n c t i o n  n o t  e n h a n c e d  by  h i g h  

c o n c e n t r a t i o n s  o f  p o t a s s i u m  d u r i n g  c a r d i o p l e g i c  a r r e s t .

J . T h o r a c . 'Car  d i o v a s c .' S u r g  . , 7 8  : 698 . 707 ,  1979 .

18 r ENGEDAL, H. ; SKAGSETH, E . ;  SAETERSDAL, S . ;  MYKLEBUST, R.

C a r d i a c  h y p o t h e r m i a  e v a l u a t e d  by  u l t r a s t r u c t u r a l  s t u d i e s  

i n  man.  J . T h o r a c  . C a r d i ' o v ' a ' s c . S u r g . , 7_5 : 5 4 8 - 6 7 6 , 1 9 7 5 .

19 - ENGELMAN, R . M . ;  BAUMANN, G . ;  BOYD, A . D . ;  KAPLAN, F.  Myocar  

d i a l  i n j u r y  a s s o c i a t e d  w i t h  p o t a s s i u m  a r r e s t .  A n n . T h o r a c . 

S u r g . , 2_2: 557 -57 1,  1976.



21  -

2 2  -

23 -

24

25 -

ENG ELM AN, R . N . ;  ROCISOU, J . H . ;  O'DONOGIIUE, M . J . ;  LONGO , F . ; 

DOBBS, W.A. A c o m p a r i s i o n  of  i n t e r m i t t e n t  and c o n t i n o u s  

a r r e s t  f o r  p r o l o n g e d  h y p o t h e r m i c  c a r d i o p l e g i a .  A n n . Tho - 

r a c .  S u r g . , 2_9 : 217 - 2 3 ,  1980 .

FERRANS, V . F .  M o r p h o l o g i c a l  m e t h o d s  f o r  e v a l u a t i o n  o f  myo­

c a r d i a l  p r o t e c t i o n .  A n n . T h o r a c . S u r g . , 2 0 : 1 1 - 2 0 ,  1975 .

FISCHER, V.M. § BARNER, H. U l t r a s t r u c t u r a l  i n t e g r i t y  o f  

human v e n t r i c u l a r  m y o c a r d i u m  f o l l o w i n g  c a r d i o p l e g i c  a r  - 

r e s t .  Ann.  T h o r a c . S u r g . 27 : 4 9 - 5 4  , 19 79 .

FLAMENG, W.;  BORGES, M. ;  DAENEN, W.;  STALPAERT, G. U l t r a s ­

t r u c t u r a l  and  c y t o c h e m i c a l  c o r r e l a t e s  o f  m y o c a r d e a l  p r o  

t e c t i o n  by c a r d i a c  h y p o t h e r m i a  i n  man.  J . T h o r a c . C a r d i o  - 

v a s e . S u r g . 79 : 413 - 24 , 1980.

FOGLIA, R . P . ;  STEED, D . L . ;  FOLLETE, D.M. ;  De LAND, E.;BUCK 

BERG, G.D.  I a t r o g e n i c  m y o c a r d i a l  edema w i t h  p o t a s s i u m  

c a r d i o p l e g i a .  J . T h o r a c . C a r d i o v a s c . S u r g . 78:  217 - 2 2 ,

1979.

FORTUNA, A . B . P . ;  LIMA, E . E . O . ;  TERZ I , R . ;  BACCARIN, V. ; 

HATSUMURA, M . ;  VIEIRA,  R.W. C a r d i o p l e g i a  h i p e r p o t â s s i c a , 

h i p e r o s m o t i c a  e h i p o t é r m i c a :  Më to do  de  p r o t e ç à o  m i o c a r -

d i c a  d u r a n t e  a p a r a d a  a n o x i c a  p a r a  c i r u r g i a  v a l v a r .  A r q .

B r a s . C a r d i o l . , 3_3 : 91 - 9 8 ,  19 79.

GAY, W.A. Ç EBERT, P .A .  F u n c t i o n a l  m e t a b o l i c  and m o r p h o l o ­

g i c  e f f e c t s  o f  p o t a s s i u m -  i n d u c e d  c a r d i o p l e g i a .  S u r g e r y , 

74 : 284 -  9 0 ,  1973.



27 - GHARAGOZLOO, F . ;  BULKEY, B . H . ;  HUTCHINS, G . M. ;  BIXLER, T.

J . ;  SCHAFF, H . V . ;  FLAHERTY, J . T . ;  GARDNER, T . J .  P o t a s s -  

s ium -  i n d u c e d  c a r d i o p l e g i a  d u r i n g  n o r m o t h e r m i c  c a r  - 

d i a c  a r r e s t .  J .  T h o r a c . C a r d i o v a s c . Sur g  > , 7_7 ; 6 02 - 7  , 

1979 .

28 - GQMES, O.M. ; PEDROSO, F . I . ;  PEREIRA, S . . N, ;  AYOUB, A,H,  ;

KWANG, W.J .  ; WEIGL, D . R . ;  ZERBI N I , E . J .  A l t e r a ç õ e s  u l -  

m i c r o s c ó p i c a s  e e n z i m ã t i c a s  m i t o c o n d r i a i s ,  p r o d u z i d a s  

no  m i o c ã r d i o  p e l a  p a r a d a  c a r d í a c a  a n o x i c a .  A r q , Br a s . 

C a r d i o l . , 26 :  3 8 3 - 4 0 5 ,  1973 .

2 9 -  GCMES, O.M. A n á l i s e  c o m p a r a t i v a  d a s  a l t e r a ç õ e s  u l t r a e s  - 

t r u t u r a i s  e b i o q u í m i c a s  d e t e r m i n a d a s  no m i o c ã r d i o ,  p e ­

l a s  p a r a d a s  c a r d í a c a s  a n o x i c a s  n o r m o t é r i n i c a  e h i p o t é r ­

m i c a  ( 2 0 9 C) . E s t u d o  e x p e r i m e n t a l .  São Paulo:!, 197 5 .

6  5 p .  T e s e  de  L i v r e  D o c ê n c i a ,  F a c u l d a d e  de  M e d i c i n a  

da  USP.

30 -  GCMES, O.M. ; CALONGE, H . C . F . ;  ZERBINI , E . J .  C a r d i o p l e g i a :

Ba s es  u l t r a e s t r u t u r a i s , b i o q u í m i c a s  e f a m a c o d i n â m i c a s . 

A r q . B r a s . C a r d i o l , 3 4 : 14 3-  7 ,  1980 .

31 -  GRONDIN, C.M. § LIMET, R. S e q u e n t i a l  anas to mos i s  i n  c o r o n a ­

r y  a r t e r y  g r a f t i n g :  t e c h n i c a l  a s p e c t s  and e a r l y  and l a t e  

a n g i o g r a p h i c  r e s u l t s .  A n n , T h o r a c . S u r g , , 23 : 1 - 8 , 1 9 7 7  .

32 -  HEARSE, D . J . ;  STEWART, D.A'. ; BRAIMBRIDGE, M.V. The a d d i t i ­

ve  p r o t e c t i o n  e f f e c t s  o f  h y p o t h e r m i a  and c h e m i c a l  c a r d i o  

p l c g i a  d u r i n g  i s c h e m i c  c a r d i a c  a r r e s t  i n  t h e  r a t .  J  . T h o ­

r a c  . C a r d i o v a s c S u r g .  , 70 : 3 9 - 4 3 ,  1980.



34 -

35 -

36 -

37 -

HEYDORN, W.H. ; MOORES, W.Y. ;  MACK, J . ;  DEMBITSKY, W. The 

i m p o r t a n c e  of  h y p e r k a l e m i a  i n  a c o l d  p e r f u s i o n  s o l u t i o n :  

a c o r r e l a t i v e  s t u d y  e x a m i n i n g  m y o c a r d i a l  f u n c t i o n ,  m e t a -  

b ô l i s m ,  t i s s u e  g a s e s ,  and s u b s t r a t e s .  Ann . T h o r a c . S u r g . 

28 : 2 8 1 - 9 ,  1979.

JENNINGS, R.B.  fi GANOTE, C . E .  M i t o c h o n d r i a l  s t r u c t u r e  and 

f u n c t i o n a l  i n  a c u t e  m y o c a r d i a l  i s c h e m i c  i n j u r y .  C i r c u l a ­

t i o n  Res .  38 ( s u p p l . l ) :  I -  8 0 - 9 1 ,  1976.

JONES, M. ; FERRANS, V . F . ;  MORROW, A . G . ;  ROBERTS, W.C. U1 -

t r a e s t r u t u r a l  o f  c r i s t a  s u p r a v e n t r i c u l a r i s  m u s c l e  i n  p a ­

t i e n t s  w i t h  c o n g e n i t a l  h e a r t  d i s e a s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  ri_ 

g h t  v e n t r i c u l a r  o u t  f l o w  t r a c t  o b s t r u c t i o n .  C i r c u l a t i o n , 

51 : 3 9 - 6 7  , 1975.

KOTTMEIER, C.A.  q WEATH, M.W. U l t r a e s t r u c t u r e  e v a l u a t i o n  of 

m y o c a r d i a l  p r e s e r v a t i o n  d u r i n g  c a r d i o p u l m o n a r y  b y p a s s : T h e  

m i t o c h o n d r i o n .  J . T h o r a c . C a r d i o v a s c .  S u r g . ,  52 : 7 8 6 - 7 9 7 ,  

1966 .

LAMBERTI, J . J . ;  SILVER, H. ; HOWELL, J . ;  KAMPMAN, K. ;GLAGOV, 

S . T r a n s m u r a l  g r a d i e n t s  of  e x p e r i m e n t a l  m y o c a r d i a l  i s c h e  -  

m i a :  l i m i t e d  c o r r e l a t i o n  o f  u l t r a s t r u c t u r e  w i t h  e p i c a r  -

d i a l  S-  T s e g m e n t  e l e v a t i o n .  Am. H e a r t  J .  , 9j5: 4 96 - 506  ,

1978.

LICHTIG, C.$ BROOKS, H. M y o c a r d i a l  u l t r a s t r u c t u r e ' and f u n c ­

t i o n  d u r i n g  p r o g r e s s i v e  e a r l y  i s c h e m i a  i n  t h e  i n t a c t  heart.  

J . T h o r a c . C a r d i o v a s c . S u r g . , 70 : 3 0 9 - 3 1 5 ,  1975 .

39 - LUCAS, S . K . ;  ELMER, E . B . ;  FLAHERTY, J . T . ,  PRODROMOS, C. K. ;



40 -

41 -

42 -

43 -

44 -

BULKLEY, B . H . ;  GOTT, V . L . ;  GARDNER, T . J .  E f f e c t  o f  m u l ­

t i p l e  - d o s e  p o t a s s i u m  c a r d i o p l e g i a  on m y o c a r d i a l  i s c h e ­

m i a ,  r e t u r n  of v e n t r i c u l a r  f u n c t i o n ,  and u l t r a s t r u c t u  - 

r a l  p r e s e r v a t i o n .  J  . T h o r a c  . C a r d i  ovas ’c . S ur g  . , ^0 : 1 0 2 -

110,  1980.

MADRAZZO, A . ;  POLNITSKY, C . A . ;  GIANELLI, V. Human l e f t  v e n  

t r i c u l a r  u l t r a s t r u c t u r e  i n  v a l v u l a r  d i s e a s e :  c l i n i c a l  and 

l a b o r a t o r y  c a t h e t e r i z a t i o n  c o r r e l a t i o n .  A r c h . P a t h o l . Lab. 

M e d . , 100 : 576 - 8 2 ,  1976.

MALONEY J r . ;  J . V . §  NELSON, R . L .  M y o c a r d i a l  p r e s e r v a t i o n  du 

r i n g  c a r d i o p u l m o n a r y  b y p a s s  - An o v e r v i e w .  J .  T h o r a c . Car­

d i o v a s c . S u r g . , 70:  1040 -  0 50 ,  197 5.

MARON, B . ;  FERRANS, V . F . ;  ROBERTS, W.C. M y o c a r d i a l

t r u c t u r e  i n  p a t i e n t s  w i t h  c r o n i c  a o r t i c  v a l v e  d i s e a s e . A n .  

J . C a r d i o l . , 5 5  : 7 2 5 - 3 9 ,  1975.

.MAZZA, V . L . ;  ANVERSA, P . ;  MORGOTTI, L. ; TOSO, A. Changes  of 

t h e  m y o c a r d i a l  u l t r a s t r u t u r e  d u r i n g  open  h e a r t  s u r g e r y  

w i t h  e x t r a c o r p o r e a l  c i r c u l a t i o n .  J . C a r d i o v a s c . S u r g , T o r i  - 

n o ,  17 : 212 - 2 8 ,  1969.

McCALLISTER, L . P . ;  HUNGER, B . L . ;  TYERS, G . F . O . ;  HUGHES,H. 

C. The e f f e c t  o f  d i f f e r e n t  m e t h o d s  of  p r o t e c t i n g  t h e  myo. 

c a r d i u m  on l y s o s o m a l  a c t i v a t i o n  and a c i d  p h o s p h a t a s e  a c t i  

v i t y  i n  t h e  dog h e a r t  a f t e r  one h o u r  o f  c a r d i o p u l m o n a r y  

b y p a s s .  J . T h o r a c . C a r d i o v a s c . S u r g . , 69 : 6 4 4 - 6 3 ,  1975.

MELROSE, D . G . ;  DREYER , B . ;  BENTAL, H . H . ;  BAKER, J . B .  E. E l ­

e c t i v e  c a r d i a c  a r r e s t .  L a n c e t ,  2 : 2 1 - 2 ,  1955 .



46 - MILLER, D . R . ;  RASMUSSEN, P . ;  KLIONSKY, B . ;  COSSMAN, P . P . ;

ALLBRITTE J r . ,  F . F .  E l l e c t i v e  c a r d i a c  a r r e s t :  i t s  e f f e c t  

on m y o c a r d i a l  s t r u c t u r e  and f u n c t i o n .  An n . S u r g . , 154 : 

751 - 6 8 , 1968.

47 - MULCH, J . ; SCHAPER, J . ;  SCHELD, H . H . ;  HERLEIN, F . W . R e c o v e ­

r y  o f  t h e  h e a r t  a f t e r  n o r m o t h e r m i c  i s c h e m i a .  P a r t  I :  u l -

t r a s t r u c t u r a l  f i n d i n g s  d u r i n g  p o s t  i s c h e m i c  r e p e r f u s i o n .

J . T h o r a c . C a r d i o v a s c . S u r g . , 27:  1 2 - 1 7 ,  1979 .

48 - OLIVEIRA, S . A. C o n t r i b u i ç ã o  p a r a  o e s t u d o  d a  r e v a s c u l a r i z a -

ção  do m i o c á r d i o . São  P a u l o ,  1972 .  70 p. T e s e  D o u t o r a  - 

m e n t o .  F a c u l d a d e  d e  M e d i c i n a  USP.

49 - OLMESDAHL, P . J . ;  GREGORY, M . A . ;  CAMERON, E . W . J .  U l t r a s t r u c  

t u r a l  a r t e f a c t s  i n  b i o p s i e d  n o r m a l  m y o c a r d i u m  and t h e i r  

r e l e v a n c e  t o  m y o c a r d i a l  b i o p s y  i n  man.  T h o r a x  , 34 : 82 - 

90 ,  1979.

50 - REYNOLDS, E . S .  The u s e  o f  l e a d  c i t r a t e  a t  h i g h t  pH a s  an

e l e c t r o n  - o pa que  s t a i n  f o r  e l e c t r o n  m i c r o s c o p y .  J . C e l 1 . 

B i o l . , 17_ : 208 , 1 9 63 .

51 - ROBERTS, A . J . ;  ABEL, R. M. ;  ALONSO, D . R . ;  SUB RAMAN I AN', V.A.  ;

PAUL, J . S . ;  GAY, W.A. A d v a n t a g e s  o f  h y p o t h e r m i c  p o t a s s i u m  

c a r d i o p l e g i a  and s u p e r i o r i t y  o f  c o n t i n o u s  v e r s u s  i n t e r m i t ­

t e n t  a o r t i c  c r o s s - c l a m p i n g .  J . T h o r a c . C a r d i  o v a s c . S u r g . ,

79 : 44 - 58  , 1980 .

52 - - ROSENFELDT, F . L . ;  HEARSE, D . J . ;  CANKOVIC- DARRACOT ,. S . ; BRA 

IMBRIDGE, M.V. The a d d i t i v e  p r o t e c t i v e  e f f e c t s  o f  hypo



t h e r m i a  and c h e m i c a l  c a r d i o p l e g i a  d u r i n g  i s c h e m i c  c a r ­

d i a c  a r r e s t  i n  t h e  d o g .  J . T h o r a c . C a r d i o v a s c . S u r g . , 7 9 :  

29 -  3 8 ,  1980.

53 -  SALERNO, T . A . ; WASSAN, S . M . ;  CHARETTE, E . J . P .  G l u c o s e

s u b s t r a t e  i n  m y o c a r d i a l  p r o t e c t i v e .  J .  T h o r a c . C a r d i o  - 

v a s e . S u r g , 79 : 59 - 6 2 ,  1980 .

54 - SCHAPER, W.;  SCHAPER, J . ;  PALMOWSKI , J . ;  THIEDEMANN, K.

U . ;  HERLEIN, F.  I s c h e m i a  - t o l e r a n c e  f o l l o w i n g  c a r d i o -  

p l e g i c  a r r e s t  i n  human p a t i e n t s  and i n  e x p e r i m e n t a l  ani^ 

m a l .  J .  C a r d i o v a s c .  S u r g . T o r i n o ,  JU3: 268 - 7 7 ,  1975.

55 - •  SCHWARZ, F . ;  FLAMENG , W. ; THIEDEMANN, K . U . ,  SCHAPER, W. ;

SCHELEPPER, M. E f f e c t  of  c o r o n a r y  s t e n o s i s  on m y o c a r d i a l  

f u n c t i o n  . u l t r a s t r u c t u r e  and  a o r t o c o r o n a r y  b y p a s s  g r a f t  h e ­

mo dyn ami cs .  Am. J .  C a r d i o l . , 42 : 1 9 3 - 2 0 0 ,  1978 .

56 - SHARMA, G . P . ;  VARLEY, K . G . ;  BARWINSKY, J . ;  KIM, S.W.;C0HEN,

M . ;  DHALLA, N. S .  A l t e r a t i o n s  i n  e n e r g y  m e t a b o l i s m  and 

u l t r a s t r u c t u r e  upon  r e p e r f u s i o n  o f  t h e  i s c h e m i c  myocar  

dium a f t e r  c o r o n a r y  o c c l u s i o n .  Am. J . C a r d i o l . ,  36 : 234-  

4 3 ,  1975.

57 -  STEMMER, E . A . ;  McCART, P . ;  STANTON , W.W. ; THIBAULT, W. ;

DEARDEN, L . S . ;  CONNOLLY, J . E .  F u n c t i o n a l  and s t r u c t u r a l  

a l t e r a t i o n s  i n  t h e  my o c a r d i u m  d u r i n g  a o r t i c  c r o s s - c l a m  

p i n g .  J .  T h o r a c .  C a r d i o v a s c .  S u r g . ,  6 6  : 7 5 4 - 7 0 ,  1973.

58 -  STEMMER, E. A. ; JOY, I . ;  AR.ONOW, W . L . ;  THIBAULT, W. ; Me - 

CART, P . ; CONNOLLY, J .  P r e s e r v a t  i o n  of  m y o c a r d i a l  u l t r a s



t r u c t u r a l  i n v e s t i g a t i o n s  o f  my o ca r d i u m i n  v a r i o u s  c a r ^  

d i a c  a r r e s t  p r o c e d u r e s .  J .  C a r d i o v a s c . S u r g . T o r i n o  , 

_19 1 9 3 - 2 1 0 ,  1978.

60 -  SUNAMORI, M. ; TROUT, R . G . ;  KAYE, M . P . ;  HARRISON, C. E ;;

Q u a n t i t a t i v e  e v a l u a t i o n  of  m y o c a r d i a l  u l t r a s t r u c t u r e  

f o l l o w i n g  h y p o t h e r m i c  a n o x i c  a r r e s t .  J . T h o r a c . C a r d i o  - 

v a s e . S u r g . , 7_6 : 518 -  27 , 1978 .

61 - TUCKER, W.Y. ; ELLIS,  R . J . ;  MANGANO, D . T . ;  RYAN, C . J . M . ;

EBERT, P .A.  Q u e s t i o n a b l e  i m p o r t a n c e  od h i g h  p o t a s s i u m  

c o n c e n t r a t i o n s  i n  c a r d i o p l e g i c  s o l u t i o n s .  J .  T h o r a c . 

C a r d i o v a s c . S u r g . , 1_1_ : 183 - 9 0 ,  1979.


