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RESUMO

A ultrassonografia diagnodstica é utilizada como um importante método de
avaliagdo da integridade renal. Através desse exame de imagem, € possivel
visualizar em tempo real a anatomia renal e a hemodinémica do fluxo sanguineo nos
rins. Os rins sdo Orgaos responsaveis pela manutengdo do equilibrio hidrico e
eletrolitico do organismo animal, sendo sua fung&o principal a filtragdo do sangue.
Os felinos domésticos, principalmente os mais idosos, possuem predisposi¢cao para
desenvolvimento de nefropatias, sendo essencial a avaliagdo renal nessa espécie,
para diagnostico precoce de possiveis alteragdes relacionadas a esses orgaos do
sistema urinario. Para a ultrassonografia renal, preferencialmente utiliza-se o
transdutor linear, de 7,5 - 10 MHz. Em gatos higidos, o comprimento renal do polo
cranial ao polo caudal pode variar de cerca de 3 cm a 4,5 cm. Nessa espécie, 0s rins
possuem formato oval, com aspecto de grao de feijdo, sendo considerados mais
arredondados e abaulados quando comparados os rins de um gato aos de um c&o.
Através da ultrassonografia abdominal simples, associada a métodos avangados
como Doppler e Agentes de Contraste Ultrassonograficos (ACUS), € possivel
identificar precocemente e acompanhar o tratamento de suporte para diversas
enfermidades relacionadas a doengas do trato urinario inferior, injurias renal cronica
e aguda, além de alteragdes congénitas, neoplasias, infec¢des renais, presenca de
calculos e doenca policistica renal.

PALAVRAS-CHAVE: diagndstico por imagem, nefrologia, gatos, doppler, rim



ABSTRACT

Diagnostic ultrasound is used as an important method for assessing renal
integrity. Through this imaging exam, it is possible to visualize in real time the renal
anatomy and the hemodynamics of the blood flow in the kidneys. The kidneys are
organs responsible for maintaining the water and electrolyte balance of the animal
body, and its main function is blood filtration. Domestic cats, especially the older
ones, have a predisposition to develop nephropathies, the renal evaluation in this
species is essential, for early diagnosis of possible changes related to these organs
of the urinary system. For renal ultrasonography, a 7.5 - 10 MHz linear transducer is
preferably used. In healthy cats, the renal length from the cranial to the caudal pole
may vary from about 3 cm to 4.5 cm. In this species, the kidneys are oval,
bean-shaped, and are considered more rounded and bulging when comparing the
kidneys of a cat to those of a dog. Through simple abdominal ultrasonography,
associated with advanced methods such as Doppler and Ultrasound Contrast Agents
(ACUS), it is possible to identify early and follow up the supportive treatment for
several diseases related to lower urinary tract diseases, chronic and acute renal
injury, besides congenital alterations, neoplasms, renal infections, presence of
calculus and polycystic renal disease.
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INTRODUCAO

Por possuir diferentes campos de atuacdo dentro da Medicina Veterinaria,
inicialmente, a ultrassonografia teve sua aplicagdo na década de 60, onde
realizou-se avaliacdo de carcaga de bovinos e suinos de corte, através da técnica de
imagem. A partir de 1960, os exames ultrassonograficos foram introduzidos com o
objetivo de diagnéstico clinico, principalmente em pequenos animais (TEMPLE et al.,
1956; SALES; BRAGA,; FILHO, 2019).

A ultrassonografia diagndstica se tornou uma ferramenta essencial para
avaliacdo da integridade renal, uma vez que Vviabiliza informagbes sobre
funcionalidade, arquitetura e dimensdes renais (PEIXOTO et al., 2010). Através do
exame ultrassonografico, € possivel avaliar a anatomia e fluxo sanguineo que
formam os rins (JARRETA; BOMBONATO; MARTIN, 2004), érgaos primordiais para
a filtracdo sanguinea e equilibrio hidro-eletrolitico corporal (KEALY; MCALLISTER;
GRAHAM, 2012).

A formacgao de imagens da anatomia renal ocorre a partir de uma onda ultra
sbnica gerada por um transdutor, que atravessa o organismo, e retorna em “ecos”,
gerando informagdes em escala da cor cinza (PEIXOTO et al., 2010). No caso do
método Doppler colorido, utilizado para avaliar a hemodindmica renal, cores
primarias formam um mapa com medidas de fluxo (CARVALHO; CHAMMAS;
CERRI, 2008; PAPALEO; SOUZA, 2019).

Os rins sao orgaos facilmente identificaveis na imagem ultrassonografica,
essa que por sua vez € considerada dindmica, por permitir a visualizacdo em tempo
real, de érgéos relacionados a diversas enfermidades (PEIXOTO et al., 2010), como
€ o exemplo de doengas renais, atualmente cada vez mais comuns em felinos
domésticos (DEBRUYN et al., 2012).

A avaliagao ultrassonografica renal possibilita a visualizagdo do parénquima
dos rins e diferenciar suas estruturas proprias, como a capsula, cortex, medula,
ramificacbes das artérias e veias renais, diverticulo e seio renal (JARRETA;
BOMBONATO; MARTIN, 2004). E possivel também, a partir da ecografia, realizar o
monitoramento de grau de comprometimento tecidual, além de diagnosticar
possiveis doencas relacionadas aos érgdos do sistema urinario como um todo
(PRIETO et al., 2019).

De maneira geral, gatos possuem predisposi¢cao para desenvolvimento de

nefropatias, principalmente os mais idosos, demonstra quao significativa € essa
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técnica de avaliagdo por imagem para diagnoéstico precoce (NYLAND; MATTOON,
2005; DEBRUYN et al., 2012; BRAGATO, 2017; PRIETO et al, 2019). Quando
comparado aos caes, os gatos possuem quantidade reduzida de néfrons, que sao as
unidades responsaveis pela formagao da urina nos rins. Enquanto os caes possuem
cerca de 500.000 néfrons em cada rim, os felinos possuem 200.00 (JERICO, 2015).

Entre as vantagens da técnica de ultrassom para avaliagao renal, destaca-se
que essa pode ser considerada nao invasiva, nao € prejudicada por alteragbes da
funcdo renal, além de demonstrar acuracia diagndéstica para avaliacdo da
hemodindmica do fluxo sanguineo nos rins (TAKEDA; CARVALHO; CHAMMAS,
2012; JUNIOR et al., 2020b). A perfusao renal pode ser monitorada através da
Ultrassonografia Doppler e de Agentes de Contraste Ultrassonograficos (ACUS),
sendo essas técnicas mais avangadas para observar a imagem em movimento,
através de mapa de fluxo (CARVALHO; CHAMMAS; CERRI, 2008; PAPALEO;
SOUZA, 2019).

Este trabalho visa realizar uma revisdo bibliografica narrativa sobre os
fundamentos basicos da ultrassonografia veterinaria, com abordagem introdutéria
referente a modos, transdutores, caracterizacdo tecidual, artefatos, e
desenvolvimento com objetivo metodolégico na avaliagédo das principais alteragdes
que envolvem os rins de felinos domésticos (Felis catus). A revisao consta extensas
pesquisas nas plataformas PubMed, Scielo, ResearchGate, Google Académico e
Pesquisa Integrada na Biblioteca Virtual do CEUB, utilizando palavras-chave como:

diagndstico por imagem, nefrologia, gatos, doppler, rim.
DESENVOLVIMENTO

1. Histéria e fundamentos da ultrassonografia

A histéria da acustica classica, area de dominio da fisica relacionado ao
estudo do som e seus fenbmenos, procede de investigagbes por filosofos e
cientistas como Pitagoras (século VI a.C.), Aristételes (século IV a.C.), Boécio
(século VI d.C), Galileu (1564-1642) e Sauveur (1653-1716), sendo esses, grandes
estudiosos que iniciaram a pesquisa sobre os aspectos das ondas mecanicas e a
propagacdo dessas em meios solidos, liquidos e gasosos (SEOANE; GARCIA;
FROES, 2011; SALES; BRAGA; FILHO, 2019).
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Os estudos do fisico Galileo Galilei (1564-1642) foram determinantes para a
pesquisa moderna da acustica, uma vez que esse pesquisador demonstrou a
correlagdo entre as vibragdes e frequéncia da fonte do som. No ano de 1793 o
italiano Spallanzani, estudioso das ciéncias naturais, descobriu que morcegos se
orientam em locais escuros por meio de percepgdo sonora, bem como algumas
espécies de mamiferos aquaticos, que reconhecem e avaliam o ambiente através de
ecos emitidos por ondas ultrassdnicas (SEOANE; GARCIA; FROES, 2011). Esse
processo € denominado por ecolocalizagcdo e foi comprovada apenas em 1940,
marcando o século 19 como essencial para os avancos dos estudos em acustica,
logo, das descobertas em ultrassonografia (GRAAFF, 1981; CARVALHO, 2004).

Uma relevante descoberta realizada pelos irmao Curie, foi a do efeito
piezoelétrico, que consiste na capacidade de alguns cristais gerarem corrente
elétrica por resposta a uma pressdo mecanica entre superficies opostas, produzindo
sons ultrassOnicos. Consequentemente, estes cientistas perceberam que a
aplicagao do ultrassom nos cristais resultava na conversao de energia mecanica em
elétrica, e quando um pulso de ultrassom é direcionado a uma substancia, uma parte
deste som é refletida de volta a sua fonte com informacgdes sobre o tipo de estrutura
que penetrou (CURRY; DOWDEY; MURRAY, 1990; SEOANE; GARCIA; FROES,
2011).

Foi a partir do século 19, que a ultrassonografia, ramo de estudo da acustica,
foi proposta como técnica diagnodstica, uma vez que notou-se que o efeito eco,
originado de ondas de alta frequéncia, poderia ter aplicagdo médica, principalmente
para visualizagdo em tempo real de estruturas e 6rgaos internos de um corpo animal
(SEOANE; GARCIA; FROES, 2011). A ultrassonografia de forma diagndstica foi
utilizada na medicina humana, inicialmente para imagem do abdome para a
identificacdo de calculos biliares, para obstetricia e oftalmologia (DUSSIK et al.,
1942; GRAAFF, 1981; SALES; BRAGA; FILHO, 2019)

Em 1950, o neurologista e psicologo Karl Dussik, propds que a
ultrassonografia fosse utilizada como método diagnostico, sendo pioneiro em
experimentos que envolviam exame in vivo de componentes anatdmicos das
articulagdes do corpo humano. Nos testes realizados por Dussik, foi utilizado o modo
de Amplitude ou modo-A. Para que a técnica funcionasse, foi necessario a imersao

do paciente em uma banheira com agua, havendo transdutores conectados a ela. O
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primeiro ultrassom de contato foi desenvolvido em Glasgow na Inglaterra em 1960
(CARVALHO; CHAMMAS; CERRI, 2008; SZOPINSKA et al., 2021).

O ultrassom ¢é definido como ondas sonoras cuja frequéncia é superior aquela
percebida pelo ouvido humano, ou seja, acima de 20KHz. A técnica de diagndstico
por imagem que utiliza o eco gerado através dessas ondas, para visualizagdo em
tempo real de estruturas internas do organismo, por sua vez, € estabelecida como
ultrassonografia, e seu principio se da pelo estudo em acustica, area investigada por
grandes estudiosos, que iniciaram a pesquisa sobre os aspectos das ondas
mecénicas e a propagacgao dessas em diferentes meios de propagacéo, inclusive
orgaos e tecidos de organismos (CARVALHO, 2004; PEIXOTO et al., 2010).

2. Principios da ultrassonografia

As imagens da ultrassonografia diagnostica, examinada através de um
transdutor mével, sdo formadas a partir da reflexdo ou do espalhamento de um feixe
sonoro pulsado de alta frequéncia, sendo esse descrito entre 1 a 15 MHz. O pulso
de ondas do ultrassom é emitido a partir do efeito piezoelétrico, isto é, a deformacéao
e vibracdo do cristal presente no transdutor apds a emissdo, e posteriormente,
recebimento de um impulso elétrico através do eco (PAPALEO; SOUZA, 2019).

A escala de tons de cinza que aparecem no monitor do aparelho de
ultrassonografia, € determinada a partir do processamento da amplitude da onda
retroespalhada, em paredes de um 6rgdo ou mesmo ao longo de um tecido com
estrutura heterogénea. O feixe sonoro produzido pelo aparelho de ultrassom
interage  com os tecidos de intensidades e frequéncia diferentes, originando um
fendmeno descrito como atenuagao, ou seja, a amplitude da propagacao do som é
reduzida de acordo com a sua distancia percorrida (KEALY; MCALLISTER;
GRAHAM, 2012; PAPALEO; SOUZA, 2019).

Dois fatores destacados como importantes quanto a frequéncia, € o de
absorgcdo, que ocorre pela transformagdo da energia acustica em calor,
considerada irriséria na ultrassonografia, e o de reflexdo, que €& basicamente o
responsavel pela formacéo de imagem nessa técnica diagnéstica (PEIXOTO et al.,
2010; PAPALEO; SOUZA, 2019).

A reflexdo se refere ao momento que parte da onda sonora incide em

superficies refletoras e retornam ao transdutor, sendo um fator que depende da
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densidade e velocidade da propagacgédo do ultra-som, gerado justamente pela
resisténcia entre dois meios (PEIXOTO et al., 2010). Quanto maior a diferenga de
impedancia acustica, mais intensa a reflexao das ondas. Outras formas descritas de
interagdo do som com o organismo s&o descritas como espalhamento, onde o
comprimento da onda do feixe de som € maior que as particulas do meio,
consequentemente produzindo pequenas reflexbes em varias direcdes a partir de
cada particula, e ainda a refragdo, que ocorre quando o feixe sonoro néo incide de
forma perpendicular a interface das estrutura se ha diferenga da velocidade do
som entre elas (NYLAND; MATTOON, 2004; CARVALHO, 2004).

O método de ecografia é considerado ndo invasivo ou minimamente invasivo,
principalmente porque nao apresenta efeitos nocivos, como exposi¢ao a radiagcao
ionizante, geralmente ndo € necessario que se realize a sedagcado do animal e ainda
possibilita a obtencdo de imagens dinamicas, que permitem a visualizagdo em
tempo real e em movimento de varias estruturas internas do organismo (PEIXOTO et
al., 2010).

Apesar das vantagens citadas que esse exame de imagem apresenta, € um
exame técnico dependente, uma vez que a interpretagcdo e o conhecimento sobre
principios basicos fisicos, bem como sobre a interagdo de ondas ultrassbénicas em
tecidos animais e os possiveis artefatos que podem ser gerados, necessita do olhar
e estudo de um ultrassonografista (CHAMAS; CERRI, 2009; PEIXOTO et al., 2010).

2.1. Transdutores

Os transdutores, constituidos por cristais piezoelétricos, sdo responsaveis
pela geragao de feixe sonoro, a partir da aplicagdo de um pulso elétrico capaz de
vibrar em frequéncia de ressonancia e emitir o feixe sonoro ultrassénico, e também
pela deteccdo do mesmo, sendo dependente da posicdo que o instrumental se
encontra. Esse dispositivo também denominado como sonda ou “Scan head”, possui
a capacidade de operar em frequéncias diferentes, variando inclusive a profundidade
de penetragao, e é classificado de acordo com o tipo de imagem produzida, podendo
ser setoriais, lineares ou convexos (KREMKAU; CHAPTER, 2006; PEIXOTO et al.,
2010).

As sondas possuem de dois a quatro cristais em sua borda, estes séo
varridos mecanicamente pelo campo de visdo para produzir uma imagem em forma
de leque ou setor (Figura 1) (MANNION, 2006).
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Figura 1: Diagrama de demonstracdo da construgdo basica de um transdutor setorial, com cristais
piezoelétricos (CP) dispostos em torno de uma roda giratéria, onde os elementos s&o varridos pela
janela de escaneamento.

janela de
escaneamento

>~

feixe de
ultrassom

Fonte: Adaptado de MANNION, 2006.

A diferenga se da principalmente pelo campo de imagem produzido e
frequéncia ideal. Os setoriais e os convexos (Figura 2B), geralmente utilizam menor
frequéncia (2-8 mHZ), possuem alta penetracao e os feixes sonoros sédo descritos
como divergentes de cunha. Ja os lineares (Figura 2A) podem utilizar maior
frequéncia (5-10 mHZ), possuem baixa penetracdo e produzem um campo de
imagem retangular, uma vez que ocorre a formacédo de feixe sonoro em linhas
paralelas (PEIXOTO et al., 2010; PAPALEO; SOUZA, 2019).

Figura 2 : Principais transdutores utilizados para avaliagao ultrassonografica abdominal em pequenos
animais. 2A: Transdutor linear L6-12-RS. 2B: Transdutor microconvexo 8C-RS.

Fonte: Do autor, 2022.

2.2 Caracterizagao tecidual ultrassonografica

A depender da capacidade de reflexdo e de gerar ecos, a imagem

ultrassonografica e caracterizagao tecidual € descrita de varias maneiras: quando
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ocorre a producao de ecos, a partir da reflexdo de ondas de ultrassom, de diferentes
estruturas, utiliza-se o termo "ecogenicidade" (FARROW, 1992).

Nesse caso, sdo visualizados o parénquima de 6érgaos e tecido animal em
variados graus de tons de cinza. Ja o termo "anecoico", é descrito a partir da
auséncia de ecos. Isso ocorre porque uma estrutura, geralmente liquida, é
totalmente atravessada pelas ondas de ultrassom sem gerar eco, sendo que assim
sdo visualizadas imagens negras (BARR, 1990).

Em oposicéao, estruturas como gases e 0ssos aparecem como imagem branca
e brilhante, uma vez que possuem alta reflexdo sobre as ondas, sendo entdo
denominados como “hiperecdico” (BARR, 1990). No caso de ocorrer uma reflexao
parcial das ondas ultrassonograficas, é utilizado o termo "hipoecdico", no qual é
possivel observar a maioria das estruturas constituidas de tecidos moles
representada por tons de cinza. Por fim, utiliza-se a palavra isoecdicas para
estruturas diferentes que apresentam a mesma ecogenicidade (FARROW, 1992;
PEIXOTO et al., 2010).

2.3 Modos da ultrassonografia

O feixe de ultrassom produzido e processado pelos cristais piezoelétricos de
uma sonda retorna como eco, sendo que, subsequentemente, € apresentado em
forma de imagem no monitor e analisado de acordo com a sua forga e amplitude
(PEIXOTO et al.,, 2010; KEALY; MCALLISTER; GRAHAM, 2012). Os ecos sao
exibidos de formas diferentes no aparelho de ultrassonografia (US), sendo
demonstrados como picos de voltagem sobre um trago linear. A US possui cinco
modos basicos de operacéo: os modos A, B, M, Doppler e eletrografico (PAPALEO;
SOUZA, 2019).

A intensidade de cada eco € indicada por uma variagao na amplitude do pico,
representado em fungdo de uma escala de profundidade. O modo A (modo de
amplitude), considerado o mais simples dos 3 principais, € um método
unidimensional, utilizado com menor frequéncia, principalmente para exames
oftdlmicos e outras aplicacbes que requerem medidas de comprimento ou de
profundidade precisas (NYLAND; MATTOON, 2005; MANNION, 2006).

O modo M, ou modo de movimento, por sua vez, & caracterizado pelo

posicionamento fixo de emissao do feixe, em uma regido que quando avaliada,
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muda sua dimensdo de acordo com o tempo, registrando e exibindo na tela, a
imagem com suas dimensdes na vertical e o tempo na horizontal. Normalmente é
utilizado para ecocardiograma, ou seja, avaliacdo de musculos e valvulas do
coragao (NYLAND; MATTON, 2005; CARVALHO, 2004; MANNION, 2006).

O modo de exibicdo mais comum é a apresentacao de brilho, claridade, ou
modo B, sendo este limitado ao numero de quadros por segundo, gerado a partir da
capacidade do aparelho de analisar e processar os dados. Os ecos de retorno séo
digitalizados, convertidos e exibidos no monitor, de maneira dindmica, em
intensidades de brilho diferentes e em duas dimensdes. A imagem apresenta-se na
forma de uma escala em cinza, sendo que os retornos dos ecos fortes sao
intensamente brilhantes, e os ecos pobres sao acinzentados ou pretos. Dessa
forma, quanto maior a intensidade dos ecos de retorno, mais brilhante é o ponto da
imagem (MANNION, 2006; KEALY; MCALLISTER; GRAHAM, 2012).

Na ultrassonografia, o efeito Doppler é definido como um principio fisico no
qual se verifica a alteragado da frequéncia das ondas sonoras refletidas quando o
objeto (corpo) refletor se move em relagédo a uma fonte de onda sonora, ou seja, a
frequéncia das ondas retro espalhadas é o sinal primario (CARVALHO; CHAMMAS;
CERRI, 2008; PAPALEO; SOUZA, 2019).

A ferramenta Doppler associada a ultra-sonografia convencional fornece
informacbées em tempo real sobre presenca, direcdo, qualidade do fluxo, a
arquitetura vascular e os aspectos hemodinamicos dos vasos em diversos 6rgaos. A
técnica de Doppler colorido é considerada ndo invasiva, pois permite observar uma
grande parte da imagem em movimento, através de um mapa de fluxo, até mesmo
em areas que nao aparecem como vasos no modo-B (CARVALHO; CHAMMAS;
CERRI, 2008; PAPALEO; SOUZA, 2019).

2.4 Artefatos

Artefatos correspondem a uma imagem ultrassonografica que possui sua
representacao e informagdes geradas de maneira errbnea, superficial ou deslocada.
Isso ocorre porque a area examinada nao transmite propriamente uma imagem
ecografica verdadeira, mas sim alterada (QUIEN; SARIC, 2018).
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Dessa forma, durante avaliagbes ultrassonograficas, pode ocorrer
deslocamento de elementos de imagem, mascaramento ou aprimoramento de
elementos de imagem, e ainda, duplicacdo de elementos da imagem, sendo
imprescindivel a identificacdo dos artefatos para evitar falsas interpretacoes
(PEIXOTO et al., 2010).

Alguns dos efeitos acusticos que ocorrem a partir da interacdo do feixe
acustico com o meio sao classificados como reflexao, refracao, difragao, atenuagao,
interferéncia e espalhamento. Entre os motivos pelos quais os artefatos sao
produzidos, se tem a técnica de varredura incorreta, uso inadequado do instrumento,
configuragao incorreta do aparelho, ou até mesmo preparo impréprio do paciente. A
imagem ecografica artefatual, pode sugerir a presenca de estruturas que nao estao
de fato presentes, causando erros de impressao diagnoéstica (NYLAND; MATTOON,
2004; LIMA et al., 2013).

Os artefatos mais comumente observados durantes avaliagdes
ultrassonograficas sao “reverberacdo”, “imagem em espelho”, ”lobo lateral”,
‘refracdo”, “sombra acustica” e ‘“reforco acustico” (KINBERG, 1995; NYLAND;
MATTON, 2004; RUMACK et al., 2006; SIMOES, 2008; PISCO, 2009; LIMA et al.,
2013).

3. Ultrassonografia veterinaria

A ultrassonografia ou ecografia € considerada um método relevante para
investigacdo e eficacia diagnostica, tendo além de aplicagdes médico-cientificas,
também utilidade industrial, em comunicagao, execugdes de atividades subaquaticas
e estudo da natureza (GRAAFF, 1981). Na medicina veterinaria, a técnica de
ultrassom se tornou um exame complementar de eleicao para avaliacdo anatébmica e
identificacdo de alteragbes em estruturas internas de animais (SALES; BRAGA;
FILHO, 2019).

No que concerne a aplicagdo do ultrassom em animais, essa foi demonstrada
pela primeira vez nos Estados Unidos da América, somente no ano de 1956, para
mensuracdo de espessura do lombo em bovinos de corte, sendo que na Europa,
pesquisadores também utilizaram a técnica para avaliacdo da carcaca de suinos
(TEMPLE et al., 1956; SALES; BRAGA; FILHO, 2019).
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Desde que a ultrassonografia foi introduzida na Medicina Veterinaria, por volta

de 1940, observou-se quao revolucionario foi para o segmento na produgado de

imagens dindmicas (SEOANE; GARCIA; FROES, 2011). O método diagndstico é

considerado nao invasivo e permite incontaveis aplicagbes. Atualmente, os exames

ultrassonograficos fazem parte da rotina na medicina veterinaria, uma vez que é

capaz de detalhar as estruturas do organismo com eficacia, desde a anatomia as

principais alteragbes do animal, sendo possivel, por exemplo, avaliar alteragbes

cardiacas, toracicas, abdominais, reprodutivas, oculares e musculo-esqueléticas
(MATTOON et al., 2004; SALES; BRAGA,; FILHO, 2019).

4. Avaliagao ultrassonografica do sistema urinario de felinos

O sistema urinario de gatos domésticos é composto pelos rins, os ureteres, a
vesicula urinaria e a uretra. Para avaliacdo de doencas renais e outras enfermidades
relacionadas com o trato urinario de pequenos animais, de maneira geral, utiliza-se
técnicas de imagem variadas, como radiologia, através da urografia excretora,
cistografia, cistografia com duplo contraste, cistografia com contraste positivo e
uretrografia retrograda, além da ultrassonografia abdominal, ultrassonografia
Doppler, tomografia computadorizada, ressonéncia magnética e da cintilografia
(JUNIOR et al., 2020a).

Na area da nefrologia e urologia veterinaria, para que seja realizado correto
diagnostico e tratamento clinico, o ultrassom se torna um exame de eleicdo para a
identificacdo de indicios patolégicos de doengas renais, como a doenga do trato
inferior e as injurias renal crénica e aguda (JUNIOR et al., 2020a). Quando ha uma
suspeita diagnostica, uma associagao de historico de saude a partir da anamnese,
sinais clinicos do paciente, testes laboratoriais, bem como imagens diagndsticas
para confirmagcdo da doenca (ESPADA; NOVELLAS, GOPEGUI, 2006; SOUSA et
al., 2021).

O posicionamento do animal de maneira correta € necessario para a
avaliacao ultrassonografica renal. Esse deve estar em decubito lateral direito,
esquerdo, ou decubito dorsal, onde geralmente utiliza-se uma calha, em posigéao
paralela ao aparelho de ultrassom (Figura 3). Além disso, para melhor visualizagao

dos 6rgaos abdominais, pode ser realizada a tricotomia abdominal ampla, com
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maquina de tosa, desde do osso pubis até o processo xiféide, associa a uma

camada gel acustico a base d'agua (PRIETO et al., 2019).

Figura 3 - Posicionamento em decubito lateral de gato para avaliagado ultrassonografica renal, com
localizagdo do transdutor caudalmente a ultima costela, para visualizacdo do rim esquerdo (a) e
direito (b).

Fonte: Debruyn, 2020.

Através da US abdominal, é possivel avaliar todo o trato urinario de um gato
(PRIETO et al.,, 2019). O deslocamento do transdutor na regido abdominal é
realizado pelo movimento do punho em forma de leque, para pesquisa de cortes
longitudinais/sagitais (BOYSEN et al., 2004).

Com foco em janelas descritas pelo método de AFAST (Focused Assessment
with Sonography for Trauma, Avaliagdo Ultrassonografica Focada no Trauma), é
possivel visualizar todos os 6rgaos do Sistema Urinario. Nessa técnica, avalia-se
principalmente a presencga de liquido livre, em janelas descritas atraveés da projegao
Esplenorrenal, projecao Cistocdlica e, por fim, pela projegcdo Hepatorrenal Umbilical
(LISCIANDRO, 2011; LISCIANDRO, 2022).
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5 Avaliacao ultrassonografica renal em felinos domésticos

Em um felino doméstico, os rins sao estruturas localizados no espaco
retroperitoneal do abdome cranial, sendo que fisiologicamente, ha um de cada lado,
o esquerdo ao fundo do estdbmago, caudomedial a cabega do bago e lateral a aorta,
e o direito, ventral e muitas vezes medial ao duodeno e lateral a veia cava caudal
(DEBRUYN et al.,, 2012; AGOPIAN et al., 2016). Possuem formato oval, com
aspecto de grao de feijdo, sendo considerados mais arredondados e abaulados
quando comparado os rins de um gato aos de um cao, e sdo 6rgaos responsaveis
pela manutencdo da homeostasia do organismo, participando desde o equilibrio
hidrico e eletrolitico, através da filtragdo do sangue, até a atuagado enddocrina com a
producao de renina e eritropoietina (DEBRUYN et al., 2012; KEALY; MCALLISTER,;
GRAHAM, 2012).

O comprimento renal do polo cranial ao polo caudal em gatos saudaveis pode
variar de cerca de 3 cm a 4,5 cm, podendo chegar até 5,3 cm, sendo influenciado
por fatores como idade, peso, sexo e se 0 animal é castrado. As medidas mais
aceitas para rins de felinos domésticos sao, comprimento (L) 3,0 - 4,5 cm, Largura
(W) 2,2 -2,8 cm e altura (H) 1,9 - 2,5 cm (Figura 4). O comprimento geralmente é a
dimensdo mais utilizada para definir a presengca ou auséncia de nefromegalia,
principalmente por ser uma medida de obtencdao mais simples (DEBRUYN et al.,
2012; LISCIANDRO, 2022).

Figura 4 - Medidas de comprimento (L), altura (H) e largura (W) do rim de um felino doméstico. 4A:
Corte longitudinal/sagital do rim direito, demonstrando comprimento (L) e altura (H). 4B: Corte

transversal do rim direito, demonstrando largura (W).

ABD GATO D GATO TISO3 Mi13
L124 ’ ’
20Hz LK

Fonte: LISCIANDRO, 2022.
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Prieto et al.,(2019), avaliou o aspecto ecografico dos rins de 12 gatos
domésticos, observando topografia, tamanho, forma, contorno, arquitetura renal,
dimensdo de suas estruturas e ecogenicidade da cortical. O tamanho renal
demonstrou média e desvio padrao de 3,52 + 0,45cm para o rim esquerdo, e 3,64 +
0,34 cm para rim direito. Em relagcdo a ecogenicidade da cortical, essa se mostrou
majoritariamente aumentada, sendo um achado normal devido ao acumulo de
gordura tubular.

Os rins tendem a ser maiores em machos e gatos inteiros em comparagao
com as fémeas, além de que gatos castrados podem diminuir de tamanho com a
idade (DEBRUYN et al, 2012). Em algumas racas de gatos domésticos
considerados gigantes, como o Maine Coon, o tamanho dos rins pode naturalmente
ser um pouco maior e nao estar dentro da referéncia normal. Em alguns gatos, o rim
direito pode ser discretamente mais longo que o esquerdo, mas os dois rins ainda
devem ser semelhantes em comprimento (GRIFFIN, 2020; LISCIANDRO, 2022).

Dessa maneira, identifica-se enfermidades como pielectasia, hidronefrose,
cistos corticais, doenga policistica, pseudocistos, nefromegalia, massa renais e
retroperitoneais, liquido perirrenal, infarto e liquido peritoneal. Outros achados
ultrassonograficos passiveis de visualizagdo sao relativos a presenca de
mineralizagao, calculos renais e arquitetura anormal dos rins (COLE; MANTIS;
HUMM, 2018; LISCIANDRO, 2022).

O exame de ultrassom dos rins e do espaco perirrenal pode fornecer
informacdes elementares sobre varias condigdes, incluindo doenca renal crénica,
hidronefrose e pseudocisto perirenal. Parametros morfolégicos e morfométricos do
parénquima renal sdo utilizados na rotina clinica e da ultrassonografia como
referéncia para avaliagdo da higidez dos rins (DEBRUYN et al., 2012). Para
avaliacdo da pelve renal, utiliza-se a referéncia de 0,2cm para gatos, sendo que
valores acima de 1,3cm, ja é considerado para caes e gatos, pielectasia associadas
a obstrugédo (PENNICK; D’ANJOU, 2011).

E necessario um transdutor linear de 7,5 - 10 MHz para a ultrassonografia
renal (DEBRUYN et al., 2012). Para a preparagdo do paciente, preferencialmente
deve ser realizada a tricotomia dos pelos sobre os dois ultimos espacgos intercostais
a direita e imediatamente caudal a ultima costela a esquerda, isso porque 0s rins
podem ser visualizados mais facilmente pelo acesso paralombar com o animal em

posicoes laterais alternadas. A janela de acesso aos rins também pode ser avaliada
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com o animal em posicionamento ventral. Em qualquer um dos planos serao
observadas 3 estruturas principais dos rins, o cértex renal, medula renal e pelve
renal (DEBRUYN et al., 2012; KEALY; MCALLISTER; GRAHAM, 2012; JUNIOR et
al., 2020b).

Para avaliagdo renal através da ultrassonografia, visualiza-se tamanho,
volume e aspectos do parénquima, tais como ecogenicidade do cortex e da medula
renal, e as definicdes de imagem destas camadas (KEALY; MCALLISTER;
GRAHAM, 2012; GRIFFIN, 2020).

Por apresentar caracteristicas acusticas diferentes, as regides de parénquima
permitem a identificacdo visual e diferenciacdo de maneira mais nitida. Para
avaliacdo ultrassonografica renal, visualiza-se o 6rgdo em dois cortes principais, em
plano sagital, transversal e dorsal (Figura 5). No corte transversal , é possivel
identificar a regido cortical, a regido medular e a pelve renal (CARVALHO, 2004;
GRIFFIN, 2020).

Figura 5 - Desenho esquematico dos principais planos anatdmicos usados na avaliagdo

ultrassonografica renal.
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Fonte: Nautrup, 2001.

A regido cortical possui ecogenicidade maior quando comparada a regiao
medular, principalmente por possuir glomérulos, ja a regido medular € hipoecogénica
devido a presencga dos tubulos do sistema coletor. Ha uma demarcagao evidente,
definida pela presenca de pequenas areas hiperecoicas brilhantes entre essas duas

regides, chamada de jungado cortico-medular, onde se localizam as artérias e veias
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arqueadas (KEALY; MCALLISTER; GRAHAM, 2012; CARVALHO, 2004; GRIFFIN,
2020).

De maneira geral, o rim normal apresenta complexo ecogénico central
brilhante, regido medular hipoecogénica, ao redor da pelve renal e zona cortical
periférica de ecogenicidade intermediaria. Quando o exame ultrassonografico avalia
a ecogenicidade do sistema renal, sugere-se comparagdo com 6rgaos e estruturas
periféricas. E descrito, por exemplo, que a cortical renal tende a ser hiperecdica em
relagdo a medular renal, entretanto, hipoecdica em comparacdo ao bago e
hipoecdica ou isoecoica, se comparada ao figado (PRIETO et al., 2019; COLE;
MANTIS; HUMM, 2018).

Os rins sao formados por uma estrutura que reveste a sua superficie,
denominada capsula renal, sendo visualizado no exame ultrassonografico como uma
fina linha hiperecdica (Figura 6). No parénquima do 6rgdo é possivel visualizar a
cortical renal, caracterizada pela maior ecogenicidade quando comparada a medular,
regiao geralmente mais acentuada em gatos, principalmente por ser uma regiao de
maior celularidade, uma vez que a espécie possui deposi¢cado natural de vacuolos de
gordura no interior celular dos tubulos renais (MANNION, 2006; PRIETO et al., 2019;
COLE; MANTIS; HUMM, 2018).

Figura 6 - Anatomia normal esperada do rim de um felino doméstico. Figura 6A: Corte
longitudinal/sagital. Figura 6B: Corte transversal. Em ambas as figuras, estao indicadas as principais

estruturas.
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Fonte: Adaptado de LISCIANDRO, 2022.

Alguns gatos podem apresentar uma linha hiperecdica completa ou
incompleta paralelo a jungdo corticomedular, na zona externa da medula,
denominado sinal da medular (DEBRUYN et al., 2012; CORDELLA, 2020). Em
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estudos histolégicos descritos na literatura, isso se deve principalmente a depdsitos
de calcio no lumen dos tubulos renais proximais. O sinal da medular (Figura 7) pode
aparecer discretamente em felinos considerados saudaveis, no entanto, pode ser
uma caracteristica de diversas condi¢gdes patoldgicas, como necrose tubular aguda,
consequente de toxicidade por etilenoglicol, vasculite granulomatosa por Peritonite
Infecciosa Felina (PIF), nefrite intersticial crénica e calcificagdo renal secundaria a
hipercalcemia (MANNION, 2006).

Figura 7 - Imagens ultrassonograficas representativas de dois gatos incluidos no estudo, mostrando
sinal da medular. 7A: Imagem dorsal do rim de gato ndo diagnosticado com Doenga Renal Crénica
(DRC). A seta indica o sinal medular como uma linha fina, hiperecéica e com contorno definido. 7B:
Imagem dorsal do rim de gato diagnosticado com DRC, as pontas das setas indicam o sinal medular
caracteristico, com banda hiperecoica, espessa e mal definida.

Fonte: CORDELLA, 2020.

5.1 Doencga Renal

Rins em estagio terminal geralmente sdo pequenos, irregulares, apresentam
ecogenicidade cortical e medular aumentada, bem como arquitetura interna de dificil
visualizagdo, com transi¢cao cortico medular mal definida. Por vezes o cortex e/ou a
medula renal podem ter uma aparéncia estriada devido a presenga de multiplas
bandas hiperecdicas, resultantes de presenga de gordura com necrose tubular. Pode
haver calcificagdo do parénquima renal (nefrocalcinose) e/ou calculos dentro da
pélvis renal. Em alguns casos, pode ser dificil diferenciar entre a mineralizagao
maléfica do parénquima proximo da pélvis renal e os calculos dentro da pélvis
(PRIETO et al.,, 2019; BARRIO, 2019). Para avaliagdo da propor¢cdo de area
referente a cortical e medular dos rins, essa deve possuir a mesma espessura, na
proporcao de tamanho de 1:1 (VAC, 2014).
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5.1.1 Doenga Renal Aguda (DRA)

A Doenca Renal Aguda (DRA), ou injuria renal crénica, € um termo utilizado
para caracterizar a reducdo abrupta da funcéo renal, culminando na retencdo de
toxinas urémicas, além da desregulagao do equilibrio hidroeletrolitico e acido-basico
(XAVIER et al., 2019). Ao que concerne a DRA, os achados ultrassonograficos mais
frequentes sdo nefromegalia, pielectasia e aumento da ecogenicidade renal (COLE;
MANTIS; HUMM, 2018).

5.1.2 Doenga renal crénica (DRC)

A doencga renal cronica (DRC) € uma condigdo morfofuncional de evolugao
progressiva e irreversivel, de um ou de ambos os rins, com etiologia heterogénea e
multifatorial, especificada pela perda de tecido renal funcional. Entre as principais
etiologias, € descrito a doenga renal policistica, neoplasias renais, amiloidose, lesao
renal aguda, pielonefrites e glomerulopatias. Nos estagios iniciais da DRC, os gatos
podem nao apresentar sinais clinicos, sendo essa condicdo comumente descoberta
através de um exame ultrassonografico de rotina ou uma triagem laboratorial
BARRIO, 2019; JUNIOR et al., 2020a).

Exames de imagem sdo necessarios para avaliagdo da arquitetura e tamanho
dos rins, condi¢gdes renais primarias associadas a DRC ou ainda processos
obstrutivos (ureterolitiases e uropatias obstrutivas). A ultrassonografia € o método
mais utilizado para deteccdo da DRC, sendo que exames radiograficos e a
tomografia computadorizada muitas vezes também podem ser realizados de forma
complementar (BARRIO, 2019, GRIFFIN, 2020).

Na descricdo ultrassonografica de avaliagdo de doengas glomerulares
decorrentes da perda de proteina, como amiloidose renal ou glomerulonefrite, é
possivel visualizar aumento da ecogenicidade do cortex renal, definigdo
corticomedular reduzida bilateralmente e presenca de linhas perirrenais
hiperecdicas, com espessamento do tecido. No rim, a deposicdo ocorre
principalmente dentro do intersticio medular, embora o envolvimento glomerular seja
também comum. Dependendo da cronicidade, os rins podem também apresentar
alteracdes de tamanho (PENNICK; D’ANJOU, 2011; GRIFFIN, 2020).
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5.1.3 Ultrassonografia avangada para avaliagcédo de DRC

Atualmente, ferramentas de acuracia diagnostica sao utilizadas através da
ultrassonografia, contribuindo para avaliagdo e acompanhamento da progressao da
DRC, tal como da efetividade do tratamento estabelecido. As modalidades que se
destacam sao a Ultrassonografia de Contraste e em modo Doppler (TAKEDA;
CARVALHO; CHAMMAS, 2012; JUNIOR et al., 2020a).

As técnicas de Doppler colorido, de amplitude (power Doppler) e pulsado
permitem monitorar a hemodinamica intrarrenal, demonstrando a graduacgado da
perfusdo e a afericdo dos indices hemodinamicos intrarrenais (MARTIN, 2015). O
US Doppler colorido é uma técnica complementar a US convencional, na qual se
avalia a perfusdo renal através de um mapeamento em cores. Nesse modo é
possivel determinar a presenga ou auséncia de fluxo nos vasos renais (Figura)
(CARVALHO, 2009).

A técnica de avaliagéo ultrassonografica ao modo Doppler pulsado (Figura 8)
€ considerada acessivel, ndo invasiva e permite avaliar a dindmica vascular dos rins,
por meio da afericdo dos indices de resistividade (IR) e pulsatilidade (IP). Nessa
modalidade, os ecos de origem do fluxo sanguineo irdo atingir o transdutor durante
um curto intervalo de tempo em que o0 equipamento esta aberto a recepgao dos
sinais, proporcionalmente a profundidade do vaso, denominado portal (gate)
(KODAIRA, 2002; NYLAND; MATTOON, 2005). Além do IR e IP, o ultrassom Doppler
fornece informacgdes relacionadas a velocidades de pico sistélico (VPS) e diastdlica
final (VDF) das veias e artérias renais (CARVALHO, 2009).

Figura 8 - Imagem duplex Doppler colorido de rim de gato normal evidenciando a vascularizagao intra

renal. AA = artéria arqueada; Al = artéria interlobar.

Fonte: CARVALHO, 2009
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A profundidade, tamanho e volume de sangue do portal, no modo B,
possibilita a localizagdo da regido de interesse precisamente. Ademais, o cursor
permite a determinagao do angulo de incidéncia do feixe transmissor em relagao a
diregdo ao fluxo (MARTIN, 2015). De modo geral, a avaliacdo da dinAmica vascular
renal pode ser realizada preferencialmente por meio da técnica Doppler,
conjuntamente com analises laboratoriais como o exame de urina e exames de
analise bioquimicas de funcéo renal (MARTIN, 2015; MARTIN, 2017; JUNIOR et al.,
2020b).

A ultrassonografia contrastada utiliza Agentes de Contraste Ultrasonograficos
(ACUS), método que permite acompanhar a progressédo da DRC ao observar a
presenca do agente de contraste no cértex renal, assim como avaliagao da perfusao
renal (TAKEDA; CARVALHO; CHAMMAS, 2012; JUNIOR et al., 2020b). Isso porque
a perfusdo e vascularizagdo nos orgaos € evidenciada, sendo possivel inclusive a
diferenciagcao de tecidos saudaveis, uma vez que apos a administragdo da ACUS, as
lesdes perfundidas se tornam notérias (TAKEDA; CARVALHO; CHAMMAS, 2012).

Os ACUS possuem gas estabilizado e sao compostos por microbolhas,
agindo dessa forma através da intensificagcdo da resposta acustica a partir do seu
alto grau de ecogenicidade, e do sinal Doppler, evidenciando a vascularizagdo dos
tecidos. Apesar de ocorrer 99% da eliminagdo do agente de contraste por via renal,
através da filtracdo glomerular quando aplicado via intravenosa, aconselha-se nao
administrar contraste iodado, em pacientes desidratados, hipotensos ou em anuria,
principalmente como medida preventivas ao desenvolvimento da nefropatia induzida
por contraste (MARTIN, 2017; JUNIOR et al., 2020b).

5.2 Alteragbes Congénitas

As alteragcbes congénitas relacionadas ao sistema renal podem ser definidas
quando um ou os dois rins sdo ausentes, deformados, displasicos, policisticos,
deslocados, hipoplasicos ou nao funcionais. Comumente, quando nao ha um rim ou
possui funcionalidade comprometida, o outro rim, de maneira compensatoéria, pode
apresentar hipertrofia. Nesse caso, a ultrassonografia € capaz de visualizar a

presenga ou auséncia de um rim. Outros exames complementares, como tomografia
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computadorizada, radiografia e urografia excretora, sdo capazes de confirmar o
diagnostico (KEALY; MCALLISTER; GRAHAM, 2012).

A ectopia renal consiste na localizagdo deslocada do rins, quando um desses
nao se apresentam em topografia habitual, ligeiramente acima ou abaixo, ou quando
um rim migra para o lado oposto e cruza o ureter a linha média, antes de ser inserido
na bexiga. No caso de ectopia renal cruzada (Figura 9), ou seja, de fusado renal, as
duas pélvis renal podem ser visualizadas como o mesmo rim. Para confirmagao
diagnostica, exames radiograficos com uso de contraste podem demonstrar uma
silhueta renal unica, com duas pélvis e dois ureteres independentes que sao
inseridos normalmente no trigono vesical da vesicula urinaria (FULGENCIO et al.,
2019).

Figura 9: Imagem ultrassonografica em plano longitudinal dos rins de um felino, macho, de 6 meses,
SRD, com sugestdao de achados relacionados a ectopia renal cruzada com fusdo. Em topografia
lateral esquerda do abdomen apresentou estrutura alongada compativel com o rim. Observou-se
cortical e medular presentes e diferenciaveis, com arquitetura renal interna alterada e duas pelves

renais. Veia cava caudal com desvio de trajeto, sendo observada ventralmente a estrutura renal.

CENTRO VETERINARIO - SERES

Fonte: Imagem cedida pela MV. Ariadine Barcelos Pinheiro, 2022.

5. 3 Hidronefrose

A hidronefrose, uma dilatacdo da via de fluxo do trato renal, pode ser
congénita ou adquirida, sendo que o grau de distensdo depende da gravidade,
tempo e causa obstrutiva. Além disso, dependendo da cronicidade da doenca, a
arquitetura renal é progressivamente substituida por liquido anecodico (KEALY;
MCALLISTER; GRAHAM; 2012).
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Geralmente observa-se a dilatacdo do ureter (Figura 10) por meio da
visualizacdo de uma estrutura tubular anecoica estendendo-se caudalmente a partir
da pelve renal em diregcdo a bexiga. Caso a obstrugcdo se apresente na altura do
trigono vesical, o ureter é tragado a partir da parede dorsal da bexiga. Dilatagéo
pélvica moderada e hidroureter podem ser visualizados com ectopia ureteral.
Alteracdes relativas a uma leve dilatacdo da medula renal podem ser visualizadas
em pacientes em fluidoterapia (KEALY; MCALLISTER; GRAHAM, 2012;
FULGENCIO et al., 2019; SOUSA et al., 2021).

Figura 10 — Exame ultrassonografico de rim direito (A) com hidronefrose por Obstrucdo de Ureter (B)

em gato, macho, SRD, de 12 anos.

Fonte: SOUZA, 2015.

5. 4 Nefrite e Pielonefrite

A pielonefrite refere-se a inflamacéo supurativa do rim, onde ocorre infeccéo
da pelve e do parénquima renal, geralmente originado por uma infecgao bacteriana
do trato urinario por via ascendente. A doenga pode manifestar- se de forma
unilateral ou bilateral, aguda ou crbnica, sendo que o diagnodstico definitivo da
infeccdo baseia-se no exame fisico, exames laboratoriais, exame radiografico e
ultrassonogréfico, além da cultura e antibiograma da urina (GALVAO, 2010; KEALY;
MCALLISTER; GRAHAM, 2012).

Os meios de diagndsticos por imagem mais indicados sdo a urografia
excretora e o exame ultrassonografico. Na radiografia € possivel observar a
dilatacdo dos ureteres e das pelves, além de distorcdo dos recessos com atrofia e
assimetria da cortical renal, ou mesmo a nefrolitiase, sendo essa nem sempre

visivel. O contorno renal pode se apresentar irregular e, em casos crénicos, as
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dimensbées renais sdo reduzidas (SMEAK, 1998; GALVAO, 2010; KEALY;
MCALLISTER; GRAHAM, 2012).

As bactérias colonizam a pelve renal e se estendem a capsula, onde
comumente infectam a medula renal, essa que por sua vez é considerada suscetivel
a proliferagao por ter pouco suprimento sanguineo e alta osmolaridade intersticial. A
afeccdo € descrita com maior prevaléncia em gatas fémeas de idade avangada,
acometendo de maneira menos frequente a espécie felina, quando comparada aos
caes (NOBREGA et al, 2013; MELLO et al, 2017).

No exame ultrassonografico evidencia-se um ou ambos os rins aumentados
de tamanho, principalmente quando a doenga se manifesta de maneira aguda,
observando também dilatagcdo da pelve renal e do ureter (Figura 11). Além disso, o
aumento de ecogenicidade na medula e na pelve renal, e tamanho e contornos
renais variaveis. Areas hipoecéicas/hiperecéicas focais na cortical renal com areas
hipoecdicas focais na medula podem ser visualizadas. Para o paciente em
tratamento, aconselha-se o0 acompanhamento com a urinalise e exame
ultrassonografico periddico (SMEAK, 1998; KEALY; MCALLISTER; GRAHAM, 2012;
NOBREGA et al, 2013; MELLO et al, 2017).

Figura 11 - Dilatagéo pélvica renal leve a moderada (seta) observada com pielonefrite. Normalmente,

a dilatagdo nao é tao extensa como as observadas com hidronefrose.

Fonte: Nyland et al. (2005).

E importante destacar que a nefrite, ou seja, inflamacéo dos tubulos renais e
tecido tubulo-intersticial, em sua forma aguda, pode desencadear alteragdes néao
aparentes nos rins, ndo descartando a doenga nesse caso. Alguns dos aspectos

descritos como compativeis a inflamacédo e/ou infeccdo renal seria a assimetria
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renal, com mensuracdes de comprimento, altura e pelve, da estrutura avaliada em
plano longitudinal, leve perda da definicdo corticomedular, hiperecogenicidade
cortical em relagdo ao parénquima esplénico e hepatico, aumento da area renal e
presencga de dilatagdo em pelve renal (NOBREGA et al, 2013; MELLO et al, 2017).

Uma faixa hiperecdica medular, localizada entre a pelve e a cortical, € vista
em aproximadamente um terco dos casos. Além disso, a presencga de liquido livre
peri renal pode ser observada. No caso de glomerulonefrite, aguda ou crénica, pode
visualizar-se o sinal da medular (KEALY; MCALLISTER; GRAHAM, 2012;
NOBREGA et al, 2013; MELLO et al, 2017).

5.5 Abscesso Renal

Os abscessos renais podem ser classificados como perirrenais ou
intrarrenais, e geralmente ocorrem quando ja ha um processo primario em vias
urinarias, tais como obstrugcao uretral, calculos renais, infeccdes no trato urinario de
longa duracao ou recorrentes e refluxo vesico-ureteral. As manifestagdes clinicas
incluem poliuria, polidipsia, debilidade, hipertermia e sensibilidade lombar (renal). O
reconhecimento dos sintomas, associado ao exame ultra-sonografico sdo essenciais
para o diagndstico precoce da afecgao (SILVA et al, 2011; KEALY; MCALLISTER;
GRAHAM, 2012).

Areas preenchidas por contetdo liquido de aspecto anecdicas e hipoecdicas
frequentemente representam regides de hemorragia, de abcessos ou de necrose. O
padrdo ecogénico torna-se variavel de acordo com o tempo da lesdo e grau de
retracdo do coagulo. Alguns abscessos podem apresentar paredes delineadas,
espessadas e hiperecdicas. A drenagem percutanea guiada por ultra-som, aliadas a
terapéutica com antimicrobianos possui eficacia em abscessos de tamanho médio
(KANAYAMA et al.,, 2003; SILVA et al, 2011; KEALY; MCALLISTER; GRAHAM,
2012).

5. 6 Calculos renais

A urolitiase possui etiologia variavel, sendo observados diferentes tipos de

célculos, como o oxalato de célcio (monohidratado e diidratado), a estruvita (fosfato
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aménio magnesiano), o urato (urato amoénio, sais de urato, acido urico), xantina,
cistina, fosfato de calcio, silica e sangue seco solidificado (KIRK; BARTGES, 2006).
Os urdlitos sdo formados a partir da precipitagao de minerais calculogénicos, por alta
saturagdo urinaria, por lesdo renal, estase urinaria, infecgbes ascendentes,
desequilibrio metabdlico, reducdo ou auséncia dos inibidores de cristalizacao
(CANNON et al., 2007; HOUSTON et al., 2016; GOMES et al., 2019).

A US dos rins é considerada de grande utilidade para determinacdo da
presenga ou auséncia de obstrugdo no sistema urinario de pacientes com historico
ou suspeita de urolitiase. Para o exame ultrassonografico, idealmente o paciente
deve estar bem preparado, isso porque pequenos calculos tendem a ser ocultados
pelo conteudo intestinal (PIMENTA et al., 2014).

Calculos renais possuem aspecto hiperecodico, distintos, com forte
sombreamento acustico. Quando os calculos sdo pequenos, pode se tornar
dificultosa a diferenciacdo da pelve hiperecéica normal. Se a pelve renal estiver
dilatada com liquido, os calculos serdo visualizados com nitidez. Outros achados
consideraveis relacionados as veias interlobulares sao descritos, ja que passam da
medula para o cortex, podendo gerar sombra acustica e serem confundidos com
calculos (MANNION, 2006; KEALY; MCALLISTER; GRAHAM, 2012)

A existéncia de hidroureter, hidronefrose e pielectasia podem indicar a
existéncia de obstrugao. O diagndstico clinico presuntivo de litiase renal e/ou uretral,
de calculos com o Oxalato de calcio (CaOx) (PIMENTA et al., 2014), pode ser
realizado a partir da associacéo entre a localizacdo anatdomica do calculo, aspectos
ultrassonograficos, e analise fisico-quimica e microbioldgica da urina. Esta deve ser
preferencialmente coletada através da cistocentese, técnica realizada pela insergao
de agulha na linha média em gatos machos e fémeas, guiada por ultrassonografia
para coleta de urina diretamente da vesicula urinaria (RUBIN, 2002; CHEW, 2011;
LULICH; OSBORNE; ALBASAN, 2011).

Para deteccdo de urdlitos, o transdutor de 7.5MHz é considerado mais
sensivel. Sabe-se que a interface entre a urina e os calculos € marcadamente
hiperecdica, demonstrando sombras acusticas entre os calculos, além desses serem
visualizados mais facilmente somente se estiverem proximos a vesicula urinaria. O
aspecto radiografico e ultrassonografico dos urdlitos € sugerido a partir da sua
composi¢cdo mineral, tamanho, quantidade e localizagdo (LULICH; OSBORNE, 2009;
TURK et al., 2016).
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Apesar da ultrassonografia ndo ser recomendada para classificar a
composi¢cao mineral do calculo, € uma técnica que possui visualizagdo de imagem
com qualidade, sendo vantajosa uma vez que € considerada mais acessivel e nao
expde o paciente e o técnico a radiagdo, quando comparada ao exame radiologico.
A precisdo diagnostica de urolitiase € considerada moderada, uma vez que pode
apresentar resultados em falsos-negativos e falsos-positivos (LAMB; CORTELLINI;
HALFACREE, 2018).

Para distinguir urdlitos renais de mineralizagdo renal, algo considerado
dificultoso especialmente em gatos, sugere-se outros exames complementares,
como a radiografia simples abdominais, urografia contrastada, tomografia
computadorizada e ressonancia magnética (LABATO, 2001; PEREIRA et al, 2019).

5.7 Cistos renais

A Doenga Renal Policistica (DRP) €& uma enfermidade hereditaria
autossdbmica dominante, caracterizada pela presenca de cistos, de variados
tamanhos, unicos ou multiplos, sendo congénitos ou adquiridos, com aparecimento
consequente em de uma inflamagdo ou obstrugdo dos tubulos (KEALY;
MCALLISTER; GRAHAM, 2012). A dilatagdo e/ou expansao de segmentos tubulares
renais, traduzidas na formagdo progressiva de estruturas cisticas, acometendo
principalmente gatos da ragca Persa e ragas originadas de cruzamento de persas
(BILLER et al., 1996; FERREIRA; GALVAO; SOCHA, 2010; VIEIRA, 2012).

O diagnéstico da doenga renal policistica em gatos é realizado associando-se
sinais clinicos, achados bioquimicos laboratoriais e resultados das imagens obtidas
através de exames como radiografia e US abdominal. O exame ultrassonogréfico, é
considerado atualmente uma das técnicas de imagem menos invasivas, € mais
praticas para diagnosticar essa condi¢ao, sendo capaz de identificar a presenga de
cistos renais com a sensibilidade de mais de 91% em gatos com mais de 36
semanas de idade (BILLER et al., 1996; CARVALHO et al., 2017).

Os cistos possuem aspecto arredondado, anecdico, com margem lisa e
reforgo acustico posterior (Figura 12). O feixe produz uma sombra distal a estruturas
curvas. No caso de um cisto renal, a refragcdo sonora ocorre para dentro, ou seja,

focalizado, uma vez que a velocidade dentro do cisto € inferior a do tecido renal. O
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realce distal, ou reforco acustico também é visto em profundidade aos cistos devido
a uma diminui¢ao da atenuagdo em comparagao com o tecido adjacente (NYLAND;
MATTOON, 2005).

Figura 12 - llustragdo do fendmeno de refragédo ultrassonografica causada por presenga de cisto em

tecido renal.
refragio
cisto
reforgo -tumurﬂ'runtn
—| acostico 8 bord
peosterior

Fonte: Adaptado de Nyland (2005).

Quando estao localizadas na periferia de um rim, podem deformar o contorno
renal, e em casos graves da DRP, pode ocorrer perda de toda a arquitetura renal.
Cistos perinéfricos ou perirrenais sdo anecogénicos, repletos de liquido que circunda
o rim, o qual aparece relativamente hiperecdico (Figura 13) (NYLAND; MATTOON,
2005; KEALY; MCALLISTER; GRAHAM, 2012).

Figura 13: Imagem ultrassonografica de ambos os rins de um felino, macho, srd, 1 ano, sugerindo
cistos renais bilateralmente. Presenca de multiplas estruturas circulares anecogénicas em cortical
renal bilateralmente, indicadas pelas setas.

RIM ESQ

Fonte: Imagem cedida pela MV. Ariadine Barcelos Pinheiro, 2022.
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5.8 Neoplasias

As principais neoplasias renais descritas sdo o linfoma, adenocarcinoma e
sarcomas, € apesar nao possuirem caracteristicas especificas no exame
ultrassonografico, geralmente observa-se nos rins presenga de massas com aspecto
heterogéneo e irregularidade em sua arquitetura e contornos (SILVA, 2008), o
linfoma renal pode ser visualizado bilateralmente, apresentando também dimensdes
aumentadas, aumento difuso da ecogenicidade, perda da definigdo corticomedular,
edema subcapsular, espessamento e irregularidade da capsula renal (DALEK;
CALAZANS; NARDI, 2009).

De maneira geral, a ecogenicidade das massas pode variar dependendo da
presenga vascularizagao, grau de hemorragia ou necrose, e quantidade de tecido
fibrético ou deposicdo mineral presentes. Dessa forma, tumores pouco
vascularizados, como o linfoma, tendem a possuir aspecto hipoecogénico, enquanto
tumores vascularizados, sem hemorragia ou com sinal de necrose, apresentam-se
mais hiperecogénicos (WALTER et al., 1987; ESPADA; NOVELLAS, GOPEGUI,
2006).

Uma vez que linfomas renais podem estar associados a doengas virais, 0s
agentes da da imunodeficiéncia viral felina (FIV) e da leucemia viral felina (FeLV) sao
considerados agentes predisponentes ao linfossarcoma na espécie felina, sendo que
gatos machos nao domiciliados, ndo vacinados e nao castrados possuem risco
maior de infec¢do por FelV, uma vez que s&o mais territorialistas e a contaminagéao
se da principalmente através da saliva, compartiihada em brigas com gatos
possivelmente infectados (CAPUA et al, 2005; AMORIM, 2006; BEATTY, 2014)

5.9 Infarto Renal

Os infartos de modo geral se definem como um disturbio circulatério, que
pode ocorrer de maneira aguda ou crénica. Infartos renais agudos sao visualizados
como lesdes corticais focais e hipoecoicas (Figura 14) de maneira pronunciada, com
ecogenicidade diminuida ou mista. Ja o infarto renal crénico aparece como uma
regido triangular hiperecdica, com o apice do triangulo direcionado para a jungao
cértico medular, associada a uma retragdo concava na superficie capsular (KEALY;
MCALLISTER; GRAHAM, 2012; DEBRUYN et al., 2012).
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Figura 14: Imagem ultrassonografica do rim esquerdo de felino, macho, srd, 10 anos. Achado
ultrassonografico associado a nefropatia de aspecto crénico em agudizagao ou nefropatia aguda, com
presenca de area de provavel infarto renal (seta amarela).

Fonte: Imagem cedida pela MV. Ariadine Barcelos Pinheiro, 2022.

Em éareas de infarto, onde ndao ha suprimento vascular, ocorre a
representacdo de uma area hipoecoica. Regides bem vascularizadas, por sua vez,
visualizam-se areas hiperecoicas, como no caso de tumores malignos (JUNIOR et
al., 2020b).

Os infartos renais agudos possuem aspectos variaveis dependendo do
tamanho, numero e tempo de infarto. As alteragdes ultrassonograficas estao
relacionadas a presenga de areas focais hiperecogénicas, hipoecogénicas por
hemorragia e edema. Pode apresentar aspecto em cunha, com uma base larga na
superficie do rim e estreita em direcdo a jungédo cortico medular (GREEN, 1996;
NYLAND; MATTOON, 2005).

CONCLUSAO
A ultrassonografia € um exame de imagem utilizado cada vez mais como
referéncia para avaliagao da higidez dos rins de felinos domésticos. O exame ¢é de

predilecdo para que seja visualizado e realizado diagnodstico precoce de injurias
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renais em gatos, espécie esta que apresenta predisposi¢cdo a doencas relacionadas
ao sistema urinario, especialmente enfermidades renais.

O trabalho de pesquisa sobre avaliagdo renal a partir da ultrassonografia
demonstra especificidades de imagem nas principais alteragdes renais de gatos
domeésticos. A partir da visualizacdo dos rins, € possivel identificar precocemente
doengas congénitas, neoplasias, injurias renais, presenga de cistos ou calculos,
além de infecgbes e hidronefrose. Dessa forma, o US viabiliza o diagndstico
precoce, bem como o acompanhamento de comprometimento dos rins, e de eficacia

de protocolos de tratamento.
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