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Resumo

O segmento toracico da aorta em macaco prego apresentou na tunica
intima uma lamina elastica interna evidente, estando também presente
em todos os segmentos adrticos abdominais analisados nesta espécie.
A tnica média adrtica, ao nivel toracico, mostrou uma quantidade
média de 23,12 laminas elasticas, tendo disposicao circular e obliqua
em relagdo a luz vascular, e a tdnica adventicia apareceu formada por
fibras colagenas, dispostas irregularmente entre uma quantidade
relativamente menor de fibras elasticas e de fibras musculares lisas. A
tanica média do segmento abdominal aértico, neste primata,
observada ao nfvel supra-renal, apresentou em média 19,12 laminas
elasticas que apareceram relativamente desorganizadas e fragmentadas.
Ao nivel aértico infra-renal, foram evidenciadas, na tinica média 11,75
laminas elasticas, em média, e proximo da emissao das artérias ilfacas
comuns a tunica média adrtica tinha cerca de 8,37 laminas eldsticas, as
quais estavam entremeadas por fibras musculares lisas e por fibras
colagenas que aparentavam aumentar a sua concentracio proximo a
adventicia. A lamina elastica externa s6 foi visivel no segmento
abdominal aértico mais distal, ou seja, proximo da emissdo das artérias
ilfacas comuns.
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Introducéo

A aorta de mamiferos é uma artéria
que se caracteriza pelo grande desenvolvimento
de sua estrutura eldstica, presente em toda
extensdo da tinica média da parede vascular.
A clasticidade da parede aértica, daf decorrente,
¢ um dos principais fatores que permite a
acomodagcio do sangue ejetado pelo ventriculo
cardfaco esquerdo, evitando, inclusive, elevacoes
excessivas de presso arterial.' Acresce-se que
as laminas elasticas adrticas, presentes na tinica
vascular média, apresentam-se concéntricas e
fenestradas, e entre essas laminas se
encontram fibras coldgenas com orientagao
predominantemente circular e fibras
musculares lisas com disposi¢io ondulada.”
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Padrio arquitetural adrtico com caracteristicas
similares foi confirmado para a aorta de alguns
mamiferos®*>*>¢ e inclusive para 0 homem™*

Em mamiferos domésticos, e também
com destaque para o homem, conhece-se que
as variacoes estruturais sutis observadas na
estrutura mural da aorta, em seus diferentes
segmentos de trinsito através das cavidades
do corpo, apresentam correlagdes
histofisiolégicas, ou fisiologicas, com fatores
tais como: o regime de pressdao arterial
sistolica™'’, o comportamento mecanico e a
visco-elasticidade da parede vascular'" % a
arquitetura mio-elastica e a densidade relativa
de fibras eldsticas nas tunicas da aorta®* 6513,

Em virtude da variacao da estrutura
mural da aorta ao longo de seu trajeto nas



cavidades toracica e abdominal, este trabalho
objetiva descrever as caracteristicas estruturais
segmentares microscopicas da parede da aorta
do macaco prego, devido 4 relativa escassez
de dados disponiveis na literatura especializada,
sobre estudos especificos da estrutura deste
vaso em Cebus apella, um importante primata
da fauna brasileira pouco estudado quanto a
arquitetura mural dos vasos sangtifneos.

Material e Método

Neste estudo foram utilizados doze
macacos prego (Cebus apella), adultos, sendo 5
machos e 7 fémeas, doados pelo Centro
Nacional de Primatas (CENP), 6rgio da
Fundacio Nacional de Saude, localizado na
cidade de Ananindeua, Estado do Para. Os
primatas foram colocados em gaiolas de
contencio, imobilizados e pré-anestesiados
com quetamina (Ketalar® - Ketamine
hydrochloride, Lab. Fort Dodge, EUA), por
meio de inje¢do intramuscular na quantidade
de 10mg/kg de peso corpéreo. Em seguida,
os macacos receberam dose letal de quetamina
(100 mg/kg), administrada por via
intramuscular. Concluida a eutandsia, foram
imediatamente perfundidos com solu¢ao salina
de cloreto de sédio a 0,9% através de injegao
no ventriculo esquerdo do coragio.

Apbs evisceracdo e exposicao dos
segmentos toracico e abdominal da aorta,
foram coletados segmentos vasculares
transversais, com 0,5 cm de comptimento, em
quatro niveis estabelecidos a seguir: (1)
segmento toracico da aorta - coletado a 4 cm
cranialmente a passagem da aorta pelo hiato
adrtico do diafragma; (2) segmento adrtico
abdominal supra-renal — coletado a 1Tcm
cranialmente a emissao das artérias renais; (3)
segmento aoértico abdominal infra-renal —
coletado a 1,5 cm caudalmente 2 emissao das
artérias renais e (4) segmento adrtico abdominal
terminal - coletado a 1 cm cranialmente 2
emissdo das duas artérias ilfacas comuns.

Os segmentos vasculares obtidos
foram imediatamente imersos em solucdo a
10% de formalina neutra tamponada em
tampao fosfato pH 7,2; 0,1M, objetivando o
prosseguimento das respectivas preparagoes
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histologicas, das quatro por¢oes vasculares.
Todos os fragmentos de tecidos foram
incluidos em Paraplast, obtendo-se, em
seqliéncia, seis cortes histologicos transversais
com 7 a 10 mm de espessura, para cada
segmento. Os cortes foram corados,
respectivamente, com: HE, orceina cloridrica
de Unna-Taenzer, resorcina-fucsina de
Weigert-VanGieson, e tricromicos de Masson,
de Malloty e de Calleja. ™

Para a contagem de laminas elasticas da
tunica média da aorta, nos quatro segmentos
vasculares analisados, foram utilizadas duas
laminas histologicas por segmento, sendo as
laminas previamente coradas com orceina
cloridrica de Unna-Taenzer. As sec¢oes foram
analisadas em microscopio de luz, com o uso
de uma ocular configurada com um octamero
e utilizando as objetivas de 20x e de 40x. Em
cada parte do octamero, foram contados os
nameros de laminas elasticas, a partir dos quais
foram calculadas as médias aritméticas e os
respectivos desvios padrao. Os dados
quantitativos, obtidos por meio da contagem
das laminas elasticas da aorta, foram analisados
mediante teste estatistico de analise de variancia
e pelo teste de Tukey. Todas as conclusdes
foram analisadas ao nivel de 5% de significancia,
e os intervalos de confianc¢a foram construidos
ao nivel de 95%.

Resultados

A tdnica intima dos segmentos toracico
e abdominais da aorta de macaco prego
apresentou uma lamina elastica interna evidente,
presente em toda a circunferéncia da parede
vascular (Figuras 1b, 2b, 3a, 4a). A estrutura da
tunica adrtica média, nesta espécie, mostrou
laminas elasticas com distribuicao variavel, no
segmento toracico e nos trés segmentos
abdominais (Tabela 1), sendo entremeadas por
fibras musculares lisas e fibras colagenas. No
segmento adrtico toracico, a tunica média
mostrou um numero relativamente maior de
laminas elasticas sendo, em média, de 23,12.
Essas laminas elasticas tinham pouco espago
entre elas; se mostraram organizadas e com
disposicio circular e obliqua, em relagao ao
ldmen vascular, estando algumas delas ligadas
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Figura 1 - Arquitetura da parede vascular de segmentos toracico da aorta de macaco prego (Cebus apella). Sao
indicados: luz vascular (L), tinica média (M ), tdnica adventicia (A), membrana elastica limitante interna
(*), laminas elasticas da tanica média (AN), fibras colagenas da tdnica média (A), trabéculas de fibras
elasticas da tinica média (1) e, fibras colagenas da tinica adventicia (A).
(a — tricromico de Masson, b — orceina cloridrica- 200x)

Figura 2 - Arquitetura da parede vascular de segmentos abdominais (supra-renal) da aorta de macaco prego (Cebus
apella). Sao indicados: luz vascular (L), tinica média ( M ), tinica adventicia (A), membrana elastica
limitante interna (*), laminas elasticas da tinica média (4\), fibras colagenas da tanica média (A),
trabéculas de fibras elasticas da tinica média () e, fibras colagenas da tdnica adventicia (A).
(@ — tricromico de Calleja; b — Weigert Van Gieson - 200x)

entre si por meio de trabéculas delgadas de Na tanica média do segmento adrtico
fibras elasticas, orientadas em sentido diagonal ~ abdominal supra-renal havia, em média, 19,12
(Figura 1b). laminas elasticas (Tabela 1), porém essas

Tabela 1 - Resultado da distribuicao do ntiimero de laminas elasticas da ttinica média da aorta, ao longo do trajeto
toracico-abdominal, de 12 macacos prego - Para - 2002

Segmentos adtticos tordcica abdominal abdominal abdominal
supra-renal infra-renal terminal
Meédia e desvio padrio 23,12 = 2.35 19.12 = 1,80 11,75 = 2.86 8.37 + 0,74
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Figura 3 - Arquitetura da parede vascular de segmentos abdominais (infra-renal) da aorta de macaco prego (Cebus
apella). Sao indicados: luz vascular (L), tinica média ( M ), tdnica adventicia (A), membrana elastica
limitante interna (*), laminas elasticas da tinica média ({N) e, fibras colagenas da ttnica adventicia (A).
(a — tricromico de Calleja; b — Weigert Van Gieson - 200x)

E\ - L
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Figura 4 - Arquitetura da parede vascular de segmentos abdominais (terminal) da aorta de macaco prego (Cebus
apella). Sao indicados: luz vascular (L), tinica média (M), tinica adventicia (A), membrana eldstica
limitante interna (*), laminas elasticas da tinica média (AN, fibras colagenas da tanica média (A), lamina
elastica externa (%), e, fibras colagenas da tdnica adventicia (A).

(a — orceina cloridrica; b - tricromico de Mallory — 200x)

mostraram entre si um espagamento
relativamente maior, aparecendo mais
desorganizadas e fragmentadas, quanto ao
segmento aortico tordcico. As trabéculas
elasticas diagonais, intetligantes das laminas
elasticas, mostraram-se trelativamente mais
definidas ao nivel supra-renal, propiciando um
aspecto lamelar elastico entrelacado (Figura 2b).
Nos espacos interlamelares elasticos, dos
segmentos aorticos toracico e abdominal

supra-renal, observaram-se fibras musculares
lisas formando um sistema mio-eldstico,
entremeado por fibras coldgenas (Figuras 1a,
1b, 2a, 2b).

Na por¢iao abdominal adrtica infra-
renal, a tinica média apresentou laminas
elasticas desorganizadas e menos freqlientes,
ocorrendo, em média, 11,75 laminas elasticas
(Tabela 1). Essas laminas apareceram
entrelagadas entre si por meio de trabéculas
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elasticas (Figura 3a), assim como o padriao
mio-conjuntivo antes descrito foi também
observado (Figura 3b).

O segmento abdominal terminal da
aorta de macaco prego, préoximo da emissao
das duas artérias ilfacas comuns, mostrou,
na tunica média, a presenca de poucas
laminas elasticas, tendo, em média, 8,37
laminas (Tabelas 1). Essas eram entremeadas
por uma quantidade relativamente maior de
fibras musculares lisas e por fibras colagenas
formando o tecido mio-estromal®, o qual
aparentou aumentar a sua concentragao
proximo a tanica adventicia (Figura 4b). A
lamina eldstica externa estava presente na
estrutura mural adrtica deste segmento
terminal (Figura 4a), porém nio foi
observada nos demais segmentos adrticos
precedentes.

Quanto a tunica adventicia do
segmento tordcico e dos trés segmentos
abdominais, analisados na parede da aorta
de macaco prego, ela mostrou uma
disposicao relativamente pouco organizada
dos seus elementos estruturais. As fibras
colagenas apareceram irregularmente
dispostas entre poucas fibras elasticas e
poucas células musculares lisas, af
encontradas (Figuras 1a, 2b, 3b, 4a).

As analises estatisticas, realizadas por
meio do método de anilise de variancia
(ANOVA) ao nivel de 5% de significancia,
apresentaram um “P-value” zero, mostrando
que houve evidéncia de que, em pelo menos
num dos quatro segmentos avaliados
(provavelmente ao nivel toracico), o nimero
médio de laminas elasticas da tanica adrtica
média, de macaco prego, apresentou
diferenca significativa. Apds a aplicaciao do
teste de Tukey, concluiu-se que todas os
segmentos adrticos analisados, nesta espécie,

apresentaram diferencas significativas quanto
20 nimero médio de laminas elisticas,
presentes na tinica média da parede vascular

(Tabela 2).
Discussao

Na tanica intima da aorta de macaco
prego observou-se em todas, uma lamina
elastica interna evidente, disposta
uniformemente em toda a circunferéncia
vascular, o que é comum para a arquitetura
adrtica em diferentes classes de vertebrados.
24568151516 Alouns trabalhos mostraram
que a tunica intima nao s6 da aorta, conforme
os autores citados, mas também de outras
artérias de médio calibre, cuja estrutura mural
foi estudada em outros mamiferos!” %1% 20
apresentou uma lamina eldstica interna
marcante, a qual funcionaria como um
importante mecanismo para reserva de
visco-elasticidade da parede arterial.”!

A tinica média dos segmentos
toracico e abdominais da aorta de macaco
prego (Cebus apella), mostrou-se estruturada,
de modo geral, por fibras musculares lisas,
fibras colagenas e fibras elasticas, sendo essas
disposicio predominantemente lamelar;
observando-se nimero e distribuicao
diferentes de laminas elasticas nos diferentes
segmentos da parede vascular como antes
fora relatada na aorta de outros mamiferos.*
#5.6.22 Ademais, foi observada, na arquitetura
mural da média adrtica de Cebus apella uma
disposicao alternada entre as laminas elasticas;
as fibras musculares lisas e as fibras coldgenas
como foi descrita na aorta humana.® Essa
alternancia dos elementos estruturais, ja
caracterizados como mio-estromais>!!, tende
a ser mais marcante, na tinica média, em
segmentos mais distais da aorta, ao nivel

Tabela 2 - Resultado da analise da ANOVA seguido do teste Tukey, referente a contagem do niimero médio
de laminas elasticas, analisadas ao longo do trajeto toracico-abdominal, de 12 macacos prego

Pard - 2002
Hipotese Resultado do teste Conclusio
estatistica estatistico
Semelhanga dos 6= 0,95 (P<0.05) ndo existe nimero semelhante entre as ldminas elasticas da tinica média
perfis nos 4 segmentos analisados da aorta de macaco prego

Diferenca entre os ~ F= 82,519 (P<0,00) toracica # abdominal supra-renal # abdominal infra-renal # abdominal terminal

segmentos adrticos
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abdominal, como se descreveu na aorta de
alguns mamiferos™* > % embora sem a
caracterizacdo da diminuicdo expressiva de
laminas elésticas, indo do segmento supra-
renal em direcdo ao segmento adrtico
terminal (Tabela. 1), descrita neste estudo.

A diminuicao do nimero de laminas
elasticas presentes na estrutura da camada
média, nos segmentos mais distais da aorta,
20 nivel abdominal, observada no macaco
prego e noutros mamiferos estudados™* ¢,
talvez tenha correlagdio com a observacio de
que na hemodinamica da aorta humana se nota
uma pequena diminui¢io relativa da pressao
arterial sistolica no segmento a6ttico abdominal
infrarenal’. Correlacionou-se, inclusive, que em
funcao da diminuicio relativa de laminas
elasticas, presentes na por¢ao terminal da aorta
humana, haveria uma possivel correlagao
morfofuncional com a patofisiologia de
aneurismas, aparentemente prevalentes ao nivel
da aorta abdominal

Song e Roach', por outro lado,
descreveram que a quantidade de laminas e de
fibras elasticas da tunica média adrtica varia,
dependendo do porte do animal, e que o
padrao de distribuicio desse tecido elastico,
também ¢ variavel desde a intima até a
adventicia. Aparentemente 0 macaco prego
por ser um primata de pequeno porte tendetia
a ter nimero menor de laminas elasticas, ao
longo da média adrtica, comparativamente
com mamiferos de maior porte, como o
homem por exemplo, mas efetivamente o que
se notou, no macaco, foi um nimero maior
de laminas elasticas no segmento toracico onde
o impacto da pressio sistolica ventricular é
maior, em detrimento de uma diminuicao
progressiva, e significativa (Tabela 2), nos
segmentos mais distais do transito abdominal
da aorta, para o qual a hiptese da diminui¢ao
da pressdo intravascular a este nivel foi
proposta anteriormente, com base em
observagdes fisioldgicas feitas na aorta
humana.’

As laminas elasticas encontradas na
tanica adrtica média ao nivel supra-renal
mostraram-se inter-reunidas por trabéculas de
fibras elasticas com sentido diagonal,
conferindo a essas laminas um aspecto
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entrelacado. Essa disposicdo elastica em que
uma lamela elastica se entrelaga e se ancora na
lamela adjacente por trabéculas elasticas fora
caractetizada como a constituiciao de unidades
lamelares da tanica adrtica média atuando
como entidades fundamentais na conduta
mecanica da aorta.'” A este conceito
acrescentou-se a caracterizacao ao nfvel de
“unidade mural fundamental” da camada
média adrtica a ocorréncia de unidades mio-
estromais (mio-fibro-elasticas?), de papel
relevante na visco-elasticidade da parede arterial
. A lamina eldstica externa nos segmentos
adrticos toracicos e abdominais, supra-renal e
infra-renal, ndo foi evidenciada, provavelmente
por se mesclar com as laminas elasticas da tinica
média. Porém, ao nivel terminal da aorta,
proximo da emissdo das artérias ilfacas
comuns, observou-se a presenca de uma
lamina eldstica externa evidente, talvez
decorrendo da diminuicio relativa do nimero
de laminas elasticas da tinica média, neste nivel
(Tabela 1).

Quanto a estrutura da tunica adventicia
da parede da aorta de macaco prego,
apresentou-se constituida predominantemente
por colageno com disposi¢io irregular, sendo
que poucas fibras elasticas e fibras musculares
lisas foram observadas. Um padrao estrutural
adventicial adrtico similar foi descrito para
outros mamiferos>* 3, inclusive o0 homem?, e
também para outras classes de vertebrados®.

Conclusao

A tinica média da parede da aorta de
macaco prego, em seu segmento abdominal,
apresentou diminui¢do expressiva no nimero
de laminas elasticas, desde o nivel infra-renal
até proximo da emissdo das artérias ilfacas
comuns, havendo também certa diferenciacio
no padrao de distribuicdo e inter-relacio dessas
fibras elasticas com outros componentes mio-
conjuntivos da parede vascular, nos quatro
segmentos vasculares estudados. O
componente lamelar elastico foi maior na
tunica média dos segmentos adrticos toracico
e abdominal supra-renal, nesta espécie. Analises
estatisticas, realizadas sobre o nimero de
laminas elasticas presentes em cada segmento
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adrtico analisado, mostraram que todos os
segmentos aodrticos de macaco prego
apresentaram diferengas significativas quanto

a0 numero dessas laminas presentes na tinica
média, com possiveis correlagdes morfofuncionais
em termos de viscoelasticidade da parede
vascular e do papel hemodinamico da aorta.

Architectural features of the aortic wall of Cebus apella monkey at the
thoracic segment and at some abdominal segments: a light microscope

study

Abstract

The intimal layer of the thoracic and abdominal aortic segments of
Cebus apella monkey presented an evident inner elastic lamina. The
medial layer of the thoracic aorta segment showed a basic lamellar
elastic pattern having a medium average of 23.12 lamellae per analyzed
cut sections, which appeared disposed circular and oblique relatively
to the aortic lumen. The aortic adventitial layer, at this level, was
formed mainly by collagen fibers, irregularly disposed between elastic
fibers and smooth muscle cells. The aortic abdominal portion, in this
monkey, at the suprarenal level presented a medium number of
19.12 elastic lamellae which showed a relatively disorganized and broken
up pattern. At the infrarenal level the aortic medium layer showed a
medium average of 11.75 elastic lamellae and next to the emission of
the internal iliac arteries it was found only a middle average of 8.37
elastic lamellae intermingled with smooth muscle cells and collagen
fibers whose concentration seemed to be increased next to the
adventitial layer. The external elastic lamina was only present in
the more distal aortic segment near to the emission of the internal

Key words:

Aorta.

Morphology.

Cebus apella monkey.
Primates.

iliac arteties.
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