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PRE ARTERIAL VENOUS DINAMIC
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Autópsia Minimamente Invasiva - AMI

Conceito: Diagnóstico post-mortem pouco invasivo, que combina 
informações de história clínica, exames de imagem, e coleta de 
tecido por agulha dirigida a órgãos-alvo.

Métodos possíveis:
• Exames de imagem exclusivamente (Autópsia Virtual)
• Associação de imagens e análise de tecido coletado por agulhas 

(biópsias post-mortem)

• TC, US, RNM, angiografia

• Biópsias post-mortem sem o uso de exames de imagem
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AMI na COVID-19

Fígado

Pulmão

Coração



burns@usp.br

AMI na COVID-19



burns@usp.br

AMI na COVID-19

• 61 pacientes

• 0 a 91 anos

• 65% homens / 35% mulheres

• Comorbidades

• DM, HAS, cardiopatia isquêmica, DPOC

• 0 a 42 dias de internação
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Componentes do Sistema Respiratório
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Arvore Traqueobrônquica
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Componentes da Parede Brônquica
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Aparelho Muco-ciliar

gel

sol
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Pequenas Vias Aéreas
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Circulação Pulmonar
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Relação Ventilação-Perfusão

• Efeito Shunt e Espaço Morto
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Alveolos
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Maina et al. Physiol. Rev., 2005
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Alveolos

Maina et al. Physiol. Rev., 2005
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Pneumócitos I e II
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Pneumócito II
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Surfactante
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Macrófago Alveolar

• Célula residente do espaço alveolar

• Origem – monócitos circulantes

• Detecção de microorganismos patogênicos

– Fc da IgG

– Complemento

– TLR
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COVID-19 – Visão Integrada

• Entrada  Vias aéreas superiores e inferiores

– Destruição do epitélio das vias aéreas

– Comprometimento do clearance muco-ciliar

• Atinge alvéolos

– Destruição de pneumócitos tipo 1

• Alteração da barreira alvéolo-capilar

• Estímulo à inflamação

• Edema com espessamento do septo

– Destruição endotelial

• Distúrbios da coagulação  tromboses

• Disseminação  comprometimento sistêmico
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COVID-19 – Infecção



burns@usp.br

COVID-19 – Visão Integrada

• Inflamação

• Tempestade Inflamatória

• Regulação do Sistema Imune

• Lesão Epitelial

• Dano Alveolar Difuso

• Lesão Endotelial

• Trombose

Maina et al. Physiol. Rev., 2005

Murray, NEJM, 2001
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COVID-19 – Dano Epidelital – Pneumócitos

• Pneumócitos Tipo 1

• Perda da proteção mecânica

• Alteração da Barreira Alvéolo-Capilar

• Dano Alveolar Difuso – Fase Exsudativa
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COVID-19 – Dano Epitelial – Pneumócitos

• Pneumócitos Tipo 2

• Alteração da Produção de Surfactante

• Proliferação reacional / Reatividade

• Efeitos citopáticos
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COVID-19 – Dano Epitelial – Pneumócitos
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COVID-19 – Dano Epitelial – Como isso aparece? 

Pré Contraste Arterial

Venosa Dinamica
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COVID-19 – Dano Epitelial – Como isso aparece? 

TC pós morte
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COVID-19 – Inflamação

• Padrão de resposta a infecções virais

• Fase Inicial – Imunidade Inata –

• Citocinas e Neutrófilos

• NET (Neutrophyl Extracellular Trap)

• Desenvolvimento da Imunidade Adaptativa

• Resposta de células T

• Infiltrado de polimorfonucleares

• Regulação do Sistema Imune

• Reparo Tecidual



burns@usp.br

COVID-19 – Inflamação



burns@usp.br

COVID-19 – Inflamação – Ultraestrutura
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COVID-19 – Fase Exsudativa – Inicial 
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COVID-19 – Fase Exudativa – Inicial 
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COVID-19 – Evolução e Fibrose

• Dano Alveolar Agudo – Fase Proliferativa

• Ativação dos mecanismos de reparo

• Destruição alveolar impede reposição completa

• FIBROSE
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COVID-19 – Evolução e Fibrose - Ultraestrutura
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COVID-19 – Dano Epitelial – Como isso aparece? 

Pré Contraste Arterial

Venosa Dinamica
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COVID-19 – Evolução e Fibrose – Como isso 

aparece? 

Mulher 83 anos

TC pós morte
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COVID-19 – E os mecanismos de defesa?

• Mecanismos de Defesa Pulmonar

• Reflexo de Tosse  Comprometido pela IOT

• Barreira mecânica – Epitélio  Comprometido pela 

lesão

• Clearance Muco-Ciliar  Alteração das propriedades e 

quantidades de muco

• Efeitos imunológicos locais  Comprometidos pela 

inflamação local
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COVID-19 – Evolução e Fibrose – Como isso 

aparece? 

Mulher 83 anos

TC pós morte
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COVID-19 – O que acontece então e como aparece?

TC pós morte
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COVID-19 – Dano Endotelial – Vasos Pulmonares

• Dano Endotelial

• Efeitos pró-trombóticos

• Comprometimento Sistêmico
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COVID-19 – Dano Endotelial – Vasos Pulmonares



burns@usp.br

COVID-19 – Dano Endotelial – Vasos Pulmonares
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COVID-19 – Dano Endotelial – Ultraestrutura
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COVID-19 – Dano Endotelial – Ultraestrutura
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COVID-19 – Efeitos Sistêmicos – Coração

• Efeitos Cardiovasculares

• Efeitos pró-trombóticos

• Pancardite Viral
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COVID-19 – Efeitos Sistêmicos – Sist. Nervoso

• Efeitos Neurológicos

• Obstruções vasculares

• Hemorragias

• Encefalites focais

• Reatividade glial

Artigo em breve!!! =)
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COVID-19 – Efeitos Sistêmicos – Sist. Nervoso
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COVID-19 – Efeitos Sistêmicos – Glândula Salivar
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COVID-19 – Efeitos Sistêmicos – Glândula Salivar
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COVID-19 – Efeitos Sistêmicos – Glândula Salivar

Lu
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COVID-19 – Efeitos Sistêmicos – Glândula Salivar

G
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COVID-19 – Efeitos Sistêmicos – Baço
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COVID-19 – Efeitos Sistêmicos – Rins
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COVID-19 – Efeitos Sistêmicos – Outros

• Lesão muscular esquelética

• Comprometimento do epitélio olfatório

• Comprometimento de glândulas salivares

• Retardo maturativo da medula óssea

• Adrenalite focal

• Edema testicular e orquite focal

• Dermatite com infiltrado linfomononuclear perivascular
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COVID-19 – Visão Integrada

COVID-19
Infecção viral

Vias respiratórias

Pneumonia viral
Lesão citopática epitelial ciliar e 

alveolar
Metaplasia escamosa

DAD exusdativo e proliferativo

Eventos trombóticos
Ativação plaquetária nos 

pulmões?
Lesão endotelial 

pulmonar/disseminada ?

Disfunção imune

Linfopenia sangue periférico
Hipoplasia linfoide no baço 

e linfonodo

Pele
Cérebro

Túbulos renais
Miocardio

Intestinos???

Infecção 
secundária

Distúrbio V/Q

Hipoxemia 
refrataria

Sepse

ÓBITO
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Finalmente!!!


