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Parametros Doppler velocimétricos das artérias renais e da aorta abdominal
em gatos da raca persa

Doppler velocimetric parameters of aorta and renal arteries of Persian cats

Cibele Figueira Carvalho™ Giovanni Guido Cerri" Maria Cristina Chammas'

RESUMO

Foi realizado um estudo prospectivo com 50
unidades renais de gatos adultos jovens da raga persa, as
quais foram examinadas ao ultrassom Doppler. Os animais
foram selecionados como sadios por meio de exames
laboratoriais e de pressdo arterial sistélica. Foram mensurados
0s seguintes parametros: a velocidade de pico sistélico maximo
(VPS), a velocidade diastélica minima (VDF) e os indices de
resistividade (IR) das artérias renais (AR) e da aorta (AO).
Para a AR esquerda, foram obtidos VPS 40,96+9,08cm s e IR
0,55+0,07 e, para a AR direita, VPS 41,39+9,89cm s e IR
0,52+0,07. Nao foi observada diferenca estatisticamente
significante entre os lados. Assim, ao serem consideradas ambas
as AR, obteve-se a média de VPS 41,17+9,40cm s* e IR
0,53+0,07. A média do diametro da AR foi de 0,15+0,02cm.
Para a aorta, obteve-se VPS 53,17+13,46cm s* e média de
diametro de 0,38+0,04cm. Correlacionando-se os valores de
VPS da AR e da AO, obteve-se um indice minimo de 0,38 e
méaximo de 1,52, com média de 0,82+0,30.

Palavras-chave: Doppler, rim, gatos.
ABSTRACT

Prospective study was made performing Doppler
ultrasonographic exams of fifty kidneys belonging to Persian
adult cats. The animals were classified as healthy by
laboratorial exams and measurement of arterial systolic
pressure. Maximal systolic blood flow velocity (VPS), minimal
diastolic blood flow velocity (VDF) and resistivity index (IR) of
renal arteries (AR) and aorta (AO) of each animal were
evaluated. The results are: left renal artery VPS 40.96+9.08cm
st and IR 0.55+0.07; right artery VPS 41.39+9.89cm s* and
IR 0.52+0.07. It was not observed any statistical significant

difference among the sides. Considering both renal arteries it
was calculated VPS 41.17+9.40cm s* and IR 0.53+0.07. Renal
arterial diameter was 0.15+0.02cm. The aorta VPS obtained
was 53.17£13.46cm st and the diameter was 0.38+0.04cm.
Correlation velocities of renal artery and aorta resuled in a
relation 0.38 as minimal and 1.52 as maximal, with 0.82+0.30.

Key words: Doppler, kidney, cats.

INTRODUCAO

As doencas renais tém alta morbidade em
animais idosos, principalmente nos gatos. A ocorréncia
dessas afeccdes parece estar aumentando com a
expectativa de vida dos animais de estimacdo. Além da
idade avancada, fatores como alteragfes congénitas,
alimentagdo inadequada, utilizacdo de drogas
nefrotéxicas e doengas infecciosas predispdem esses
animais a lesdes renais (NEWL etal., 1999). Na espécie
felina, ainda é importante considerar-se a prevaléncia
de doengas como a cardiomiopatia hipertréfica, em
algumas racas, o hipertireoidismo e a hipertensdo
arterial sistémica, pois sdo condi¢Ges que interferem
severamente na hemodinamica renal e vice-versa. A
deteccdo precoce dessas lesdes depende do estudo
da hemodinamica renal. O duplex Doppler colorido é
uma técnica complementar a ultrassonografia
convencional e a radiografia e tem numerosas
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aplicaces na avaliagdo do aparelho urinario (CERRI et
al., 1998; NEWL et al., 1999; NYLAND et al., 1993;
PLATT, 1997; POLLARD,R.etal, 1999; RIVERS et al.,
1997), pois é capaz de fornecer dados importantes para
avaliar doencas renais devido & capacidade de
estudarem-se detalhes da anatomia e da fisiologia renal
por meio da analise dos fluxos sanguineos,
complementando as informacdes obtidas ao exame de
ultrassonografia convencional (RIVERS etal., 1997). O
exame ultrassonografico com Doppler colorido e de
amplitude é utilizado com freqliéncia na medicina
humana com a finalidade de avaliar a arquitetura
vascular renal (CERRI et al., 1998; PLATT, 1997). O
mapeamento colorido permite observar a perfuséo renal,
selecionando-se rapidamente um vaso para analise
espectral e coleta de dados sobre o fluxo sanguineo.
Embora a ultrassonografia seja um meio diagnostico
de rotina nos animais com doencas renais, € escassa a
literatura internacional no que se refere a avaliagdo
hemodinamica dos vasos renais e abdominais que o
ultrassom Doppler pode fornecer nesses casos. Valores
de referéncia das velocidades de pico sistolico (VPS) e
diastolica final (VDF) das artérias renais nos gatos ainda
ndo foram descritos na literatura. Para a correta
interpretacdo da capacidade diagndstica do Doppler, é
de fundamental importancia que se conhega o perfil
normal, bem como as eventuais mudangas fisiologicas.

Este trabalho teve como objetivo determinar
parametros dopplerfluxométricos normais das artérias
renais e da aorta abdominal em gatos adultos sadios
da raca persa.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi submetido e aprovado pela
Comisso de Etica do Instituto de Radiologia do
Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da
Universidade de S&o Paulo. Foi realizado um estudo
prospectivo de janeiro a dezembro de 2007. Nesse
periodo, foram examinadas ultrassonograficamente 50
unidades renais, provenientes de 25 gatos da raca
persa, 13 fémeas e 12 machos, que apresentaram pesos
corporeos variados (com média de 4,8kg) e idade entre
12 e 60 meses (com média de 26 meses de idade). Todos
o0s animais provieram de gatil de propriedade particular.
Os animais foram selecionados como sadios por meio
de exame clinico e exames laboratoriais (hemograma
completo, bioquimica sérica para avaliagao de funcéo
renal e hepatica e urinalise tipo 1) com valores
considerados normais de acordo com o descrito na
literatura (JAIN, 1993; KANEKOetal., 1997). Além disso,
foi realizada medida de pressdo arterial sistolica
conforme preconizado em literatura (BROWN et al.,
2007).

Foi utilizado um equipamento ultrassom
Doppler da marca GE®, modelo Logig3, com transdutor
multifrequencial linear de 7 a 10MHz. As imagens foram
registradas em CD diretamente na midia do aparelho.
Todos os exames foram realizados por um Unico
examinador no Instituto Brasileiro de Diagnostico e
Especialidades Veterinarias Provet, em S&o Paulo.

Os animais foram submetidos a jejum de
s6lidos no minimo de oito horas e a ampla tricotomia
abdominal para a realizagdo dos exames
ultrassonogréficos. Para a avaliacao ultrassonogréfica,
foi necessaria a utilizagdo de gel para contato em toda
aregido a ser examinada. O animal foi posicionado em
declbito dorsal, com o transdutor posicionado na
parede lateral esquerda e direita do abdome, préximo a
margem caudal das costelas. O exame foi realizado na
seguinte seqiiéncia: ultrassonografia modo-B, Doppler
colorido e Doppler pulsado. Os rins inicialmente foram
examinados ao ultrassom convencional, depois foram
avaliados por meio de planos de cortes longitudinais,
transversais e coronais e, por fim, foram avaliados
qguanto ao tamanho, a ecogenicidade e a relagédo
cortico-medular, conforme estabelecido em literatura
(BARR, 1990; BARR etal., 1990).

ApoOs a ultrassonografia modo-B, os rins
foram avaliados por meio do mapeamento colorido para
estudo da arquitetura vascular. Observaram-se as
artérias renais apds sua origem, proximo a aorta
abdominal. Em seguida ao mapeamento colorido, 0
Doppler pulsado foi acionado, e o cursor foi
posicionado na aorta, na regido caudal a origem das
artérias renais. Com a técnica bidimensional, identificou-
se cada uma das artérias renais, obteve-se um plano
longitudinal e foi mensurado o didmetro de cada vaso
em questdo. Usando o modo colorido foi possivel
determinar a presencga ou auséncia de fluxo no vaso
(Figura 1). Por fim, o volume de amostra medindo entre
2 e 3mm foi colocado na porgéo central do vaso e, por
meio da técnica Doppler pulsado, obteve-se um tracado
nessa regido do vaso com, no minimo, trés ondas
subsequentes. Apds a corre¢do do angulo e com o
tracado livre de artefatos, aimagem foi congelada, e foi
realizada a anélise da morfologia das ondas (Figura 2).
Foram realizadas as medidas de VPS e VDF, e ainda
foram calculados os IR desses vasos. A anélise
estatistica dos resultados foi realizada com a aplicacao
de testes paramétricos, levando-se em consideracao a
natureza das variaveis e a variabilidade das medidas
efetuadas. Cada uma das artérias recebeu tratamento
estatistico em separado. Foram calculadas medidas de
posi¢do (minimo, maximo, média e mediana) de cada
um dos valores e dos indices estabelecidos. Foi
necessario construirem-se intervalos de confianca para
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Figura 1 - Imagem duplex Doppler colorido de rim de gato normal evidenciando a vascularizagéo
intrarrenal. AA = artéria arqueada; Al = artéria interlobar.

determinar o intervalo de valores plausiveis para o0s
parametros de velocidade e indice de resistividade dos
vasos avaliados, uma vez que ndo ha limites
estabelecidos em literatura. Foram calculados
intervalos com nivel de significancia de 5%. Foi utilizado
teste t pareado para verificar se havia diferenca
significante entre as médias dos indices de
resistividades e velocidades obtidos entre os lados.
Verificou-se a presenca de correlagdo entre dados
utilizando o coeficiente de Pearson. Além disso, foram
estabelecidos indices de relacdo entre as velocidades
de pico sistolico das artérias renais e aorta.

RESULTADOS

O exame das 50 unidades renais revelou que
amédia do didmetro da artéria renal foi de 0,15+0,02cm.
Os dados obtidos foram dispostos em tabelas (Tabela
1). As tabelas 2 e 3 apresentam os valores médios das
velocidades de pico sistélico (VPS), da velocidade
diastélica final (VDF) e do fluxo sanguineo e o indice
de resistividade (IR) calculado das artérias renais direita,
esquerda e de ambas. Para a artéria renal (AR) esquerda,
foram obtidos os seguintes resultados: VPS
40,96+9,08cm s e IR 0,55+0,07 e, para a artéria renal

ARTERIA INTERLOBAR

Figura 2 - Tracado espectral de artéria interlobar renal normal, apresentando morfologia de onda caracteristica de
fluxo arterial de baixa resistividade. VPS = velocidade de pico sistélico; VDF = velocidade diastdlica final.
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Tabela 1 — Valores velocimétricos e didmetros obtidos por meio do exame de ultrassonografia duplex Doppler das artérias renais de gatos
adultos sadios da raga persa. Sdo Paulo, SP, Brasil - 2007. (vps = velocidade de pico sistélico; vdf = velocidade diastélica final; ir

= indice de resistividade).

-------------------- Artéria renal direita:

Artéria renal esquerda--------------------

Nimero do animal diametro VPS VDF IR diametro VPS VDF IR

01 0,15 36,12 21,27 0,41 0,15 37,5 17,62 0,53
02 0,14 35,15 18,93 0,46 0,14 32,21 15,41 0,51
03 0,17 34,8 19,13 0,45 0,15 33,2 16,94 0,48
04 0,14 44,02 17,28 0,6 0,14 43,04 14,57 0,66
05 0,14 33,83 10,78 0,67 0,13 34,13 14,02 0,58
06 0,15 41,72 17,75 0,57 0,16 33,8 15,26 0,54
07 0,13 44,76 20,44 0,54 0,13 37,08 16,2 0,56
08 0,15 40,27 20,18 0,49 0,15 42,77 21,84 0,48
09 0,17 50,45 21,4 0,57 0,15 48,83 18,63 0,61
10 0,13 56,03 28,45 0,49 0,13 58,63 30,57 0,47
11 0,13 26,03 11,94 0,54 0,12 35,45 12,56 0,64
12 0,14 22,45 13,73 0,4 0,14 39,41 22,67 0,42
13 0,15 28,92 15,81 0,45 0,16 32,79 18,15 0,44
14 0,16 36,49 14,33 0,6 0,17 27,33 10,59 0,61
15 0,17 38,28 18,98 05 0,16 49,24 14,67 0,7

16 0,17 59,73 31,83 0,46 0,17 42,3 17,29 0,59
17 0,15 40,93 20,79 0,49 0,14 49,94 26,44 0,47
18 0,14 32,17 12,7 0,6 0,14 31,79 11,24 0,65
19 0,15 52,21 20,68 0,6 0,15 28,7 11,08 0,6

20 0,15 46,11 21,19 0,54 0,15 45,01 20,98 0,53
21 0,13 48,23 27,15 0,43 0,13 64,5 28,88 0,55
22 0,17 57,93 30,54 0,47 0,16 48,39 23,88 05

23 0,14 37,8 18,93 0,49 0,14 40,39 19,98 05

24 0,15 36,23 14,12 0,61 0,15 47,21 22,32 0,52
25 0,16 54,02 27,33 0,49 0,16 40,24 19,78 05

(AR) direita, foram obtidos VPS 41,39+ 9,89cms*e IR
0,5240,07. Aplicando-se teste t pareado, as médias dos
valores de VVPS e IR apresentaram similaridade entre os
lados e ndo foi observada diferenga estatisticamente
significante. Ao serem consideradas ambas as artérias
renais, foi obtida a média de VPS 41,17+9,40cms™'ea
média de IR de 0,53+0,07.

Tabela 2 - Médias e desvio padrdo (dp) obtidos das velocidades
de pico sistolico (vps) e da velocidade diastélica final
(vdf) e indices de resistividade nas artérias renais (ar)
nos lados direito e esquerdo. Séo Paulo, SP, Brasil -
2007. n= nGmero de amostra

AR_VPS AR_VDF AR_IR
Esquerdo

Média 40,96 18,46 0,551
DP 9,08 534 0,072
N 25 25 25
Direito

Média 41,39 19,83 0,521
DP 9,89 5,69 0,073
N 25 25 25

A tabela 4 apresenta os valores médios da
VPS e VDF do fluxo sanguineo e do didmetro da artéria
aorta abdominal em sua porgéo caudal a origem das
artérias renais. Para aorta, foram obtidos VPS
53,17+13,46cm s e média de didmetro de 0,38+0,04cm.

Com a utilizacdo do coeficiente de Pearson,
foi verificada a existéncia de correlagdes entre as VPS
das artérias renais (direita e esquerda) e a VPS da aorta.
Foi realizada a correlagdo entre essas velocidades e,
nas relagdes artéria renal direita com aorta e artéria renal
esquerda com aorta, ndo houve diferenca
estatisticamente significante. Amédia obtida da relacéo
das VVPS da artéria renal e aorta foi 0,828+0,296, com
valor minimo de 0,387 e valor méximo de 1,518.

DISCUSSAO

A literatura cita que nos gatos ndo ha
diferenca estatisticamente significante entre os valores
dos indices de resistividade encontrados em animais
sedados e ndo-sedados (RIVERS etal., 1996; RIVERS
et al., 1997). A literatura sugere que se adote o limite
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Tabela 3 - Média e desvio padréo (dp) obtidos dos didmetros e das velocidades de pico sistélico (vps) e da velocidade diastdlica final (vdf)
das artérias renais (ar). Séo Paulo, SP, Brasil - 2007. n = nimero de amostra.

N =50 AR diametro (cm) AR VPS (cm s™?) AR VDF (cms™) AR IR
Média 0,15 41,17 19,14 0,54
DP 0,01 9,40 5,50 0,07
Minimo 0,12 22,45 10,59 0,39
Mediana 0,15 40,26 18,93 0,53
Maximo 0,17 64,50 31,83 0,70

superior de indice de resisténcia da artéria renal de 0,69
para os gatos (RIVERS et al., 1996). Outros estudos
demonstraram valores diferentes destes, variando entre
0,70 e 0,71. Neste estudo, os exames foram realizados
com animais conscientes e ambientados com a sala.
Além disso, todos tinham temperamento bastante
cooperativo. Os indices de resistividade obtidos foram
bem menores que os citados como referéncia pela
literatura, com valores entre 0,54+0,07. Considerando-
se que todos os animais foram selecionados como
sadios e normopressoricos, pode-se sugerir que,
devido ao temperamento dessa raca em especial, todos
estivessem calmos. Assim, os valores obtidos séo
expressdes da realidade. Os trabalhos apresentados
na literatura ndo separam os pacientes por faixa etaria.
E conhecido que, na espécie humana, ha uma tendéncia
de aumento dos valores do IR em criangas e idosos
(RIVERS etal., 1996; PLATT, 1997). Talvez isso possa
acontecer também com os gatos; porém, ha a
necessidade de realizarem-se estudos comparativos
com animais sadios em diversas faixas etérias.

A literatura cita que hd uma tendéncia de
reducdo dos valores de velocidades sistolica e
diastélica e dos valores de IR dos ramos vasculares
maiores para os menores (MELO et al., 2006).
Concordando com essa proposicao neste estudo, foram
obtidos valores médios de velocidade sistolica na aorta
maiores que nas artérias renais. Nos animais, € muito
comum encontrar-se uma bifurcagdo ou mais da artéria
renal antes da sua entrada na pelve (DYCE et al., 1997).
Isso faz com que o volume sanguineo de entrada seja
dividido, diminuindo ainda mais o impacto de grandes

velocidades de fluxo vindas do vaso-fonte. Ndo ha
referéncias na literatura quanto aos parametros normais
da velocidade do fluxo sanguineo nesses vasos nos
gatos.

Os valores de VPS das artérias renais direita
e esquerda ndo apresentaram diferenca estatisticamente
significante. Correlacionando-se os valores de VVPS das
artérias renais e da aorta, obteve-se um indice entre
0,38¢e 1,52 ou 0,82+0,30. Com este estudo, sugere-se a
utilizacdo dessa relacéo entre as velocidades sistolicas
desses vasos a fim de auxiliar na monitoracéo dos
parametros hemodinamicos de animais normais. N&o
se conhece até 0 momento a existéncia de referéncias
publicadas na literatura sobre os parametros de
velocidade normal das artérias renais em gatos adultos
sadios da raca persa. Além de ter-se estabelecido, neste
trabalho, esses valores de referéncia, sugeriu-se a
utilizacdo de um indice de relacéo entre as velocidades
sistélicas das artérias renais e da aorta. Além disso, a
obtencdo de valores de indices de resistividade mais
baixos do que os citados na literatura até o momento
sugerem a necessidade de mais estudos em animais
com diferentes faixas etarias e em condices clinicas
diferentes. Finalmente, é de fundamental importancia a
determinacéo de pardmetros normais que realizem com
seguranca e precocidade o diagnéstico das alteragdes
hemodinamicas que eventualmente possam preceder
as alteracdes funcionais.

CONCLUSOES

Determinou-se que os valores normais de
velocidade de picos sistolicos (VPS) para as artérias

Tabela 4 - Média e desvio padrédo (dp) obtidos dos didmetros e das velocidades de pico sistélico (vps) e da velocidade diastélica final (vdf)
da artéria aorta (aao). Sdo Paulo, SP, Brasil. n = nimero de amostra.

N =25 AAO diametro (cm) AAO VPS (cm s™t) AAO VDF (cm s™)
Média 0,38 53,17 20,73

DP 0,04 13,46 717

Minimo 0,28 37,29 8,74

Mediana 0,38 51,80 18,96
Maximo 0,46 83,77 39,14
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renais foram de VPS 41,17+9,40cm s*. J4 os valores de
velocidade diastolica final (VDF) foram de 19,14+5,50cm
st eo IR foi de 0,53+0,07. Para a aorta, foram obtidos
os valores de VPS de 53,17+13,46cm s e de média de
diametro de 0,38+0,04cm. Estabeleceu-se uma relagéo
entre as velocidades de picos sistolicos da artéria renal
e da aorta com o valor minimo de 0,38 e 0 méximo de
152.

COMITE DE ETICA E BIOETICA

Projeto aprovado sob o nimero 1391/2006 pela
Comisséo de Etica para a Analise de Projetos de Pesquisa do
Instituto de Radiologia do Hospital das Clinicas da Faculdade de
Medicina da Universidade de S&o Paulo.
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