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RESUMO

Para o correto diagndstico clinico de doenca renal, é importante que se conhega o aspecto
normal do 6rgdo e sistemas, incluindo como o amadurecimento, crescimento e envelhecimento
podem influenciar os parametros nos exames diagndsticos. O rim é um 06rgdo de extrema
importancia para a manutencdo da homeostase corporal, e 0 comprometimento de sua fungéo
pode resultar em desequilibrios, predispondo a morte. Deste modo torna-se primordial a
deteccdo precoce de lesdes renais, sendo o exame ultrassonografico rotineiramente usado para
sua avaliacdo. Nos mamiferos os rins sdo considerados imaturos ao nascimento, passando por
um gradativo processo de amadurecimento e, com o envelhecimento o rim € submetido a um
progressivo processo degenerativo. Ambos 0s processos resultam em alteragOes
ultrassonograficas morfoldgicas, dimensionais e vasculares que ndo sdo consideradas
patoldgicas, sendo um assunto bem estudado na medicina humana. Em humanos é relatada a
presenca de diferencas ultrassonograficas significativas entre os rins de neonatos, criangas,
adultos e idosos. Na medicina veterinaria existem poucos estudos que demonstrem a influéncia
da idade sobre o aspecto ultrassonogréafico renal, sendo a maioria destes estudos direcionados
para a diferenca dos valores hemodindmicos renais entre cées jovens e adultos, mas ndo entre
cdes adultos e idosos ou entre diferentes faixas etarias de gatos. Ademais, as diferencas
bidimensionais e morfométricas relacionadas a idade séo ainda pouco estudadas, tanto nos cdes
guanto nos gatos. Embora a influéncia da idade sobre a ultrassonografia renal seja bem evidente
em humanos, existe ainda um déficit de estudos em cées e gatos.
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AGE INFLUENCE ON RENAL ULTRASONOGRAPHY OF DOGS AND CATS:
WHAT IS KNOWN

ABSTRACT

For a correct diagnosis of renal diseases, it is important to know the normal appearance of
organs and systems, including how maturation, growth and aging can influence the parameters
in diagnostic tests. The kidney is an extremely important organ for the maintenance of body
homeostasis, and impairment of its function may result in imbalances, predisposing in death.
Thus, early detection of renal lesions is relevant, and ultrasound examination is routinely used
for renal evaluation. In mammals the kidneys are considered immature at birth, undergoing a
gradual process of maturation and, with aging, the kidney undergoes a progressive degenerative
process. Both processes result in morphological, dimensional and vascular ultrasound changes
that are not considered pathological. This topic is well-studied in human medicine, with the
presence of significant sonographic differences between the kidneys of neonates, children,

1 FMVZ-UNESP Botucatu - m.castiglioni@unesp.br
2 Docente da FMVZ/UNESP-Botucatu

Castiglioni MCR, Silva JP, Oliveira NB, Mamprim MJ. Influéncia da idade na ultrassonografia renal de cées e
gatos: O que se sabe Vet. e Zootec. 2020; 27: 001-007.



ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterinéria e Zootecnia 2

adults and the elderly. In veterinary medicine there are few studies about the influence of age
on the renal ultrasound, and most of these studies focuses on the difference of renal
hemodynamic values between young and adult dogs, but not between adult and elderly dogs or
between different age groups in cats. Moreover, age-related two-dimensional and
morphometric differences are still poorly studied in both dogs and cats. Although the influence
of age on renal ultrasound is quite evident in humans, there is still a lack of studies in dogs in
cats.

Keywords: ultrasound, canine, feline, young, elderly.

INFLUENCIA DE LA EDAD EM LA ULTRASONOGRAFIA RENAL DE PERROS Y
GATOS: LO QUE SE SABE

RESUMEN

Para el diagndstico clinico de enfermedad renal, es importante conocer la apariencia normal de
los drganos y sistemas, incluida la forma en que la maduracion, el crecimiento y el
envejecimiento pueden influir en los parametros de las pruebas de diagnéstico. El rifién es un
organo extremadamente importante para el mantenimiento de la homeostasis del cuerpo, y el
deterioro de su funcion puede provocar desequilibrios y predisponer a la muerte. Por lo tanto,
la deteccion temprana de las lesiones renales es primordial, y el examen de ultrasonido se usa
de forma rutinaria para la evaluacion renal. En los mamiferos, los rifiones se consideran
inmaduros al nacer, passado por un proceso gradual de maduracion y, con el envejecimiento, el
rifén sufre un proceso degenerativo progresivo. Ambos procesos dan como resultado
alteraciones morfoldgicas, dimensionales y vasculares del ultrasonido que no se consideran
patoldgicas, siendo un tema bien estudiado en medicina humana. En humanos, se informa la
presencia de diferencias sonograficas significativas entre los rifiones de los recién nacidos,
nifios, adultos y ancianos. En medicina veterinaria hay pocos estudios que demuestren la
influencia de la edad en el aspecto de la ecografia renal, la mayoria de estos estudios abordan
la diferencia en los valores hemodindmicos renales entre perros jovenes y adultos, pero no entre
perros adultos y ancianos o entre diferentes grupos de edad. gatos Ademas, las diferencias
bidimensionales y morfométricas relacionadas con la edad ain se estudian poco en perros y
gatos. Aunqgue la influencia de la edad en la ecografia renal es bastante evidente en humanos,
todavia faltan estudios en perros en gatos.

Palabras clave: Ultrasonido; Canino; Felino; Joven, Viejo.

INTRODUCAO

Na ultima década, o aumento da importancia dos cdes e gatos dentro dos nucleos
familiares, tornou essencial a manutencdo de sua saude. Atualmente, a maioria dos estudos
dentro da medicina veterinaria visa o desenvolvimento de planos terapéuticos eficientes e
seguros, além de diagnosticos mais precoces e precisos, melhorando o prognéstico e
aumentando a expectativa de vida do paciente. Entretanto, para poder diagnosticar uma doenca
ou afeccdo, é primordial que seja conhecido o fisiolégico, incluindo como o amadurecimento,
crescimento e envelhecimento influenciam o organismo e 0s exames diagnosticos.

A falta de informacdo sobre esta influéncia pode acarretar em erros diagndsticos,
permitindo uma afecgdo passar despercebida nos seus estagios iniciais ou resultar no tratamento
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de um paciente saudavel. Atualmente sabe-se que o amadurecimento dos 6rgdos ocorre dentro
dos primeiros meses de vida, acarretando alteracGes teciduais e da complacéncia vascular (1,2).
Contudo o crescimento corporeo e, portanto, dos 6rgdos, pode persistir até o a obtencdo do peso
adulto, em torno do 12° ao 15° més de vida, no caso dos felinos domésticos, 10° més para cdes
de pequeno e médio porte e 15° més para cdes de grande porte (3). Por sua vez, o
envelhecimento inicia apés a idade adulta, com o inicio de um processo degenerativo
progressivo ndo patologico dos 6rgaos e tecidos, originando alteracdes de cunho morfométrico,
morfoldgico e vascular que fragilizam o organismo, tornando-o0 mais susceptivel a doengas e
disfuncdes (4-6).

Diante do exposto, este artigo de revisdo tem como objetivo reunir o conhecimento sobre
0 amadurecimento, crescimento e envelhecimento renal disponivel na literatura atual,
conscientizando médicos veterinarios sobre possiveis alteracfes ultrassonograficas renais
relacionadas a idade, sem serem necessariamente patoldgicas.

AMADURECIMENTO RENAL

Os rins dos mamiferos sdo considerados imaturos ao nascimento, sem fungéo excretora
ou homeostatica significante (1,7). Durante as primeiras semanas de vida 0s néfrons passam
por um processo gradual de crescimento e amadurecimento, tornando-se gradativamente
funcionais (3). Na maioria das espécies de mamiferos o numero de néfrons de cada rim é fixo
apos o0 nascimento, salvo espécies com curto periodo gestacional, como cées e gatos, em que 0
processo de nefrogénese perdura durante os primeiros dias de vida (1-3,7). A nefrogénese pos-
natal é possivel pela presenca de uma distinta zona nefrogénica subcapsular, que é inicialmente
evidente e rica em células primordiais, mas torna-se gradativamente fina e pobre em atividade
nefrogénica, ndo sendo mais visualizada ap6s 14 dias de vida (8-10).

Durante as primeiras semanas de vida os néfrons passam por um processo gradual de
crescimento e amadurecimento, sendo inicialmente compostos por glomérulos e tdbulos
imaturos (3,8). Durante este periodo os glomeérulos crescem e se distribuem pelo cértex, o
sistema tubular se desenvolve e os néfrons sofrem hiperplasia, alterando a proporcéo
corticomedular e resultando no aumento das dimensdes renais (1,2,8). Em cées os néfrons e os
tibulos aumentam, respectivamente cerca de 250% e 300% de tamanho, modificando as
proporcdes cortico-medulares, que inicialmente sdo semelhantes e posteriormente desiguais
(70% cértex e 30% medula) (8). Observa-se que os filhotes de cées possuem aspecto
microscopico semelhante aos de adultos ao 70° dia de vida (8).

Concomitante ao amadurecimento do parénquima, também ocorre o desenvolvimento do
sistema vascular, com abertura de novas artérias aferentes e de novos glomérulos, aumentando
progressivamente o fluxo sanguineo e diminuindo a resisténcia vascular renal, que se assemelha
gradativamente ao de adultos (7,11,12). O sistema vascular dos rins de neonatos diferencia-se
pela presenca de largos vasos sinusoidais na zona cortical, ao invés dos capilares peritubulares,
que conectam as artérias eferentes as veias interlobulares, criando areas de shunt pds-
glomerular (13,14). Nos caninos o0s vasos estrelados ndo sdo caracterizados na 1% semana de
vida, formando-se apenas com regressao da zona nefrogénica a partir da 2% semana (13). Os
vasos renais, interlobares, arqueados e interlobulares sdo semelhantes, embora possuam um
aspecto mais irregular e com contornos menos definidos que nos adultos (13).

Nos humanos o processo de amadurecimento é mais exuberante no 1° ano de vida,
perdurando durante a infancia até o inicio da adolescéncia, momento em que 0s rins possuem
caracteristicas morfoldgicas, funcionais e vasculares semelhantes aos de adultos. Em pequenos
animais este periodo é considerado menor, sendo que os filhotes passam a apresentar aspecto
morfoldgico e funcional semelhante ao adulto a partir da 10® semana de vida (2,3,5,8,10)
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ENVELHECIMENTO RENAL

O envelhecimento é um processo complexo oriundo do metabolismo celular e acimulo
de residuos, implicando em gradual alteragdo do organismo e progressiva lesdo celular. Em
pequenos animais o inicio nao € tdo bem definido quanto em humanos devido a variacdo de
porte e raca. Caes de pequeno e médio porte podem ser considerados idosos a partir de sete
anos de vida e de porte grande e gigante a partir de cinco ou seis anos (6).

As alteracBes renais oriundas do envelhecimento sdo tanto morfoldgicas quanto
funcionais, oriundas da glomeruloesclerose, atrofia e inflamagdo, resultando em gradativa
reducdo do volume, cistos, mineralizacdo distrofica, aterosclerose, deposicédo de hialina ou de
gordura no sistema tubular (1,2,4,5,15-17). Em humanos, observa-se uma perda de até 10% da
massa renal por cada década apds 40 anos de idade, totalizando uma perda de 20% a 30% aos
70 ou 80 anos (4,16).

Ademais, também sdo observadas alteracdes hemodinamicas, como reducdo do fluxo
sanguineo parenquimatoso e perda gradual da resiliéncia vascular, o que predispdem a lesao
glomerular (4,5,15,18). Durante o envelhecimento observa-se espessamento progressivo da
tanica intima e perda gradual da elasticidade da tanica média das artérias e arteriolas, reduzindo
a capacidade de contracéo vascular, aumentando o fluxo sanguineo pulsatil e comprometendo
0 mecanismo de autorregulagdo renal, sendo as arteriolas aferentes, arqueadas e interlobares as
mais afetadas (5,15,16,18). Para manter a filtracdo glomerular, ocorre a reducédo da resisténcia
da arteriola eferente em relacédo a aferente e aumento da pressdo capilar glomerular, mantendo
a pressdo arterial sistémica inalterada (15). No entanto ocorre reducéo progressiva da perfusdo
renal, mais evidente na cdrtex devido a formacdo de ligagdes entre as arteriolas aferentes e
eferentes, desviando o sangue dos glomérulos, resultando na formacdo de arteriolas
aglomerulares e predispondo lesdo glomerular (15,16). Em humanos observa-se redugéo do
fluxo de 10% por década ap6s os 40 anos (5,15), entretanto Cianciolo et al. (2) ndo relatam
doenca vascular significativa em cées.

INFLUENCIA DA IDADE NA ULTRASSONOGRAFIA EM HUMANOS

Na medicina humana a influéncia da idade sobre o aspecto ultrassonografico renal
encontra-se bem estudada, sendo bem conhecidas as diferencas entre 0s rins de neonatos,
criancas, adultos e idosos. No estudo bidimensional, as principais alteracfes sdo relacionadas a
diferenciacdo cdrticomedular e ao crescimento renal. Em neonatos e criancas a definicdo
cértico-medular é mais evidente, zona cortical adelgacada com ecogenicidade semelhante a
esplénica (1,19,20). Esses achados podem perdurar até o 7° més de vida, a partir do qual o
aspecto ultrassonografico assemelha-se ao de adultos (20). Também é observado um
crescimento renal mais intenso durante o 1° ano de vida, perdurando até a adolescéncia, quando
o0 rim atinge o tamanho adulto (20). Em idosos nota-se reducdo da defini¢do cértico-medular,
com aumento difuso da ecogenicidade, além de leve reducdo do volume renal (1,2,21,22). Do
ponto de vista Dopplerfluxométrico, nota-se alteracdo dos indices hemodinamicos, como o pico
da velocidade sistolica, velocidade diastdlica final e o indice de resistividade (IR), tanto no
periodo de amadurecimento quanto no de envelhecimento (22). Os humanos possuem um IR
de 0,58 +/- 0,05, que mantem-se constante durante a fase adulta, entretanto durante a infancia
e terceira idade é observado um IR maior (7,12,22). Nos primeiros anos de vida o IR possui um
limite superior de 0,73 +/- 0,08, diminuindo entre 0 4° e 10° ano de vida, quando possui valor
semelhante ao adulto (7,12,22). A partir da 62 década de vida o IR sofre um aumento gradual,
passando para 0,72 +/- 0,05 (22).
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INFLUENCIA DA IDADE NA ULTRASSONOGRAFIA DE PEQUENOS ANIMAIS

Na Medicina Veterinaria sdo escassos 0s trabalhos que demonstrem a influéncia da idade
no aspecto ultrassonografico bidimensional, ndo sendo possivel até o momento, localizar
trabalhos sobre este assunto na espécie canina. Estudos sobre a influéncia no modo Doppler séo
menos incomuns, e embora sejam realizados predominantemente em cdes, ndo possuem o
mesmo nivel de detalhamento que os realizados em humanos. Na maioria desses estudos a
amostragem € pequena ou separa 0s animais em amplas faixas etarias. Semelhante ao observado
em humanos, estes estudos indicam um maior IR durante os primeiros meses de vida. No estudo
de Novellas et al. (23), um IR de 0,62 +/- 0,04 em cées entre um e oito anos de idade foi obtido.
Chang et al. (24) obtiveram um IR de 0,75 +/- 0,05 para filhotes com menos de quatro meses e
de 0,65 +/- 0,05 para cées entre quatro meses e sete anos.

Diferentemente dos cées, estudos sobre os aspectos ultrassonograficos renais em gatos
sdo mais incomuns, sendo que estes estudos foram apenas realizados em individuos adultos
(25,26). Atualmente sabe-se que gatos adultos possuem um comprimento renal que varia entre
3,0cm e 4,3cm, com uma espessura da cortical entre 0,47cm a 0,82cm, da medular de 0,59cm
e um o valor de IR de até 0,70 (27-29).

COMENTARIOS FINAIS

A literatura atual demonstra a presenca de diferenca dos valores hemodinamicos renais
entre cdes jovens e adultos, mas ndo especificam a presenca de diferencas entre caes adultos e
idosos ou diferenga entre diferentes faixas etarias nos gatos. Ademais, as diferencas
bidimensionais e morfométricas relacionadas a idade sdo ainda pouco estudadas, tanto nos cées
quanto nos gatos. Embora a influéncia da idade sobre a ultrassonografia renal seja bem evidente
em humanos, existe ainda um déficit de estudos em cées e gatos. A literatura atual, embora
restrita, indica a presenca de uma influéncia da idade semelhante a observada em humanos, na
ultrassonografia renal de cées e gatos, tornando necessario a realizacdo de novos estudos sobre
este tema.
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