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This work aimed to evaluate changes on blood flow due to parasitism of Strongylus 
vulgaris in the aorta, cranial mesenteric and ileocecocolic artery by ultrasound Doppler. 
Ultrasound Doppler allowed assessment of the hemodynamic blood flow from aorta and 
cranial mesenteric artery. On Dopplervelocimetric evaluation of aorta, the increases of: 
peak systolic velocity (Vmax), media velocity (Vmedia), gradient of pressure, and rela-
tionship of systolic and diastolic velocity (S/D) showed a increase resistance of blood 
flow in abnormal ultrasound group (C/A). The increase in blood flow volume on aorta 
may be related to the increase in pressure gradient. The reduction of resistive index (IR) 
in the C/A group indicates lesions in the arterial wall due to destruction of elastic fibers. 
Dopplervelocimetric evaluation in cranial mesenteric artery permitted only to observed 
increases on Vmedia, thats indicates increased blood flow resistance in C/A group. The 
IR, pulsatility index (IP) and S/D of cranial mesenteric artery in C/A group was reduced 
indicating lesions in the arterial wall, caused by verminotic arteritis. Color Doppler ul-
trasound allowed identifies the blood flow changes on ileocecocolic artery aneurysms.
KEY WORDS.  Strongylus vulgaris, Ultrasonography, Doppler. 
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RESUMO. O trabalho teve como objetivo avaliar 
as alterações do fluxo sanguíneo decorrentes do pa-
rasitismo por Strongylus vulgaris, nas artérias aorta, 
mesentérica cranial e ileocecocólica através da ul-
trassonografia em modo Doppler. A ultrassonografia 
Doppler permitiu a avaliação da hemodinâmica do 
fluxo arterial da aorta e da mesentérica cranial. Na 
avaliação dopplervelocimétrica da artéria aorta os 
aumentos da velocidade do pico sistólico (Vmáx), 
da velocidade média (Vmédia), do gradiente de 
pressão e da relação entre a velocidade sistólica e a 
diastólica (S/D) indicam aumento da resistência do 
fluxo sanguíneo no grupo com alteração ultrassono-
gráfica (C/A), identificada em modo B. O aumen-
to do volume do fluxo sanguíneo da artéria aorta 
pode estar relacionado ao aumento do gradiente de 
pressão. A redução do índice de resistividade (IR), 
no grupo dos animais C/A indica lesão na parede 
arterial, devido à destruição das fibras elásticas que 
constituem a parede arterial. Na avaliação doppler-
velocimétrica da artéria mesentérica cranial somen-
te foi observado aumento da Vmédia indicando au-
mento da resistência ao fluxo sanguíneo no grupo 
dos animais C/A. O IR, o índice de pulsatilidade 
(IP) e a S/D da artéria mesentérica cranial no grupo 
dos animais C/A, apresentaram-se reduzidos indi-
cando lesão na parede arterial, que reduz a resis-
tência da parede arterial, causada por arterite ver-
minótica. O Doppler colorido permitiu identificar 
as alterações do fluxo sanguíneo nos aneurismas da 
artéria ileocecocólica.
PALAVRAS-CHAVE. Strongylus vulgaris, Ultrassonografia, 
Doppler. 

INTRODUÇÃO
Strongylus vulgaris é o helminto mais evidente 

de equídeos e, certamente, é o mais patogênico. 
As fases larvais seguem uma rota através do sis-
tema arterial mesentérico e seus ramos. A quarta 
fase larval (L4), inicia um processo de migração 
pelo sistema arterial intestinal e chegam às arté-
rias cecal e cólica ventral e depois íleocecocólica 
e mesentérica cranial e outras artérias estreitas do 
sistema arterial. A patogenicidade larval é causada 
por aneurismas e consequente bloqueio da circula-
ção sanguínea. (Duncan & Pirie 1973, Mccraw & 
Slocombe 1976).

As enfermidades intestinais associadas à isque-
mia compreendem os infartos não estrangulatórios e 
as obstruções estrangulatórias (Sullins et al. 1985). 
Os infartos intestinais não estrangulatórios resultam 

de obstrução vascular e sua causa nos equinos é o 
tromboembolismo devido à infecção por Strongylus 
vulgaris. Arterite verminótica da artéria mesenté-
rica cranial e de seus ramos têm sido reportados 
como causa de morte em cavalos. Como resultado 
do aperfeiçoamento dos programas de controle pa-
rasitário nas últimas décadas os infarto intestinais 
não estrangulatórios reduziram-se (White 1990).

A avaliação ultrassonográfica em modo Doppler 
das alterações vasculares de eqüinos vem sendo 
cada vez mais utilizada.

Este trabalho teve como objetivo avaliar altera-
ções do fluxo sanguíneo decorrentes do parasitismo 
por S. vulgaris, nas artérias aorta abdominal, me-
sentérica cranial e ileocecocólica através da ultras-
sonografia em modo Doppler.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados vinte e seis equinos adultos de 

matadouro frigorífico de equinos, credenciado pelo 
Ministério da Agricultura localizado no município 
de Araguari, MG, dezenove machos e sete fêmeas, 
com idade mínima de sete anos escolhidos aleato-
riamente e que permitiram a palpação retal. 

Foi feita a avaliação ultrassonográfica transretal 
em modo Doppler pulsado das artérias aorta abdo-
minal, mesentérica cranial e ileocecocólica.  No dia 
posterior a palpação retal os animais foram abatidos 
e realizou-se inspeção anatômica das artérias ava-
liadas.

A ultrassonografia transretal foi realizada com 
equipamento de ultrassonografia da marca SONO-
SITE modelo TITAN com transdutor microconvexo 
de banda larga modelo C11 (4 a 7 MHz). 

Foram avaliados na aorta abdominal e na arté-
ria mesentérica cranial, velocidade do pico sistólico 
(Vmáx), velocidade média (Vmédia), velocidade 
do pico diastólico (VDF), aceleração (ACL), tempo 
decorrido (TE), índice resistivo (IR), índice de pul-
satilidade (IP), volume de fluxo, gradiente de pres-
são, relação sístole e diástole e o aspecto da onda 
com modo Doppler pulsado espectral com volume 
de amostra de 3 mm e cálculo automático realiza-
do pelo equipamento mensurando o pico sistólico 
e o pico diastólico. O aspecto do fluxo foi avaliado 
em modo Doppler colorido. Na artéria ileoceco-
cólica foi avaliado o aspecto do fluxo em modo 
Doppler colorido. Os dados obtidos através destas 
medidas foram avaliados pelo teste t de Student, 
para amostras independentes, com nível de signi-
ficância de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
Do total de equinos avaliados, dezoito apresen-

taram alteração ultrassonográfica, confirmadas após 
a avaliação pós-morte dos animais, em pelo menos 
uma das seguintes artérias: aorta abdominal, artéria 
mesentérica cranial e ileocecocólica (C/A). Em oito 
animais não foram evidenciadas alterações (S/A), 
confirmadas após a avaliação pós-morte dos ani-
mais.

Pela avaliação ultrassonográfica com Doppler 
pulsado espectral da artéria aorta abdominal foi pos-
sível através da análise do espectro evidenciar que 
todos os animais apresentaram aspecto trifásico da 
onda espectral (Figura 1) e em modo Doppler colo-
rido determinar aspecto laminar do fluxo sanguíneo 
(Figura 2), contrariando os achados de Duggan et 
al. (2004) que não obtiveram sinal Doppler pulsado 
espectral ou colorido. Ebert & Wanderman (1998) 
evidenciaram aspecto laminar do fluxo sanguíneo 
da artéria avaliada, na maior parte das vezes bifási-
co, mas ocasionalmente observou aspecto trifásico 
da onda. Apenas dois animais do presente estudo 
apresentaram incisura na fase ascendente da onda 
sistólica, assim como descrito por Cipone et al. 
(1997). Devido à presença de um pequeno trombo 
em um animal foi observado discreto desvio ventral 
do fluxo em Doppler colorido.

Os achados dos parâmetros avaliados pelo Dop-
pler pulsado espectral para a artéria aorta abdomi-
nal encontram-se na Tabela 1. O aumento da velo-
cidade do pico sistólico (Vmax) da aorta abdominal 
observado nos animais C/A pode sugerir dificulda-
de da passagem do fluxo sanguíneo, já que tal alte-

ração vai de acordo com os estudos realizados por 
Ebert & Warderman (1998) e Kliwer et al. (1993). 
Bueno et al. (1978) no entanto obtiveram valores 
normais (entre 40 e 120 cm/s) para a Vmáx da aorta. 
O aumento da Vmédia é justificado pelo aumento 
da Vmáx no grupo dos animais C/A, reforçando a 
dificuldade de passagem do fluxo sanguíneo.  A mé-
dia no grupo C/A maior que a média do grupo S/A 
para ACL, vai de acordo com os achados de Kliwer 
et al. (1993). A média do TE para os animais C/A 
foi ligeiramente menor que a dos animais S/A, re-
sultados semelhantes foram descritos por Cipone et 
al. (1997). Não houve alargamento da onda como 
descrito por Ebert & Warmerdam (1998). O índice 
resistivo (IR) diferiu dos achados de Kliwer et al. 

Fig. 1. Avaliação da aorta abdominal, na altura da artéria me-
sentérica cranial, mensurada através de ultrassonografia 
transretal em modo Doppler pulsado, demonstrando aspec-
to trifásico da onda. Observar o pico sistólico (seta amarela) 
e pico diastólico (seta vermelha).

Fig. 2. Avaliação com Doppler colorido da artéria aorta abdo-
minal, demonstrando aspecto do fluxo laminar. 

Tabela 1. Análise do espectro da avaliação Doppler pul-
sado espectral da aorta abdominal com algumas altera-
ções sugestivas de estrongilose.

Indicadores Grupos*

C/Aa S/Ab

Vmax (cm/s) 62,82a 41,20b

Vmedia (cm/s) 48,13a 31,39b

VDF(cm/s) 33,50a 21,60a

ACL (cm/s2) 54,72a 36,78a

TE (ms) 569,40a 573,75a

IR 0,47a 0,48b

IP 0,68a 0,80a

Volume de fluxo (L/min) 8,66a 3,20b

Gradiente de pressão 
(mmHg) 0,99a 0,58b

S/D 2,00a 1,99b

*Médias com letras diferentes diferem significativamente com nível de 
significância de 5% pelo teste t de Student

aC/A - representa os valores do grupo dos animais com pelo menos 
alguma alteração sugestiva de estrongilose.

bS/A o grupo de animais sem nenhuma alteração
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(1993). Este fato pode ser justificado pela acentua-
da destruição das fibras elásticas em animais com 
arterite parasitária gerando menor resistência vas-
cular. Avaliando-se o volume do fluxo constatou-se 
na média, valores mais baixos para os animais S/A 
do que os animais C/A. Radostits et al. (2002) des-
creveram que as lesões provocadas pelo parasitismo 
de S. vulgaris alteram o fluxo sanguíneo resultan-
do em isquemia, quando existe obstrução vascular 
completa. Os resultados encontrados na artéria aor-
ta referem-se à diminuição da luz do vaso. O au-
mento do fluxo sanguíneo parece estar relacionado 
ao aumento do gradiente de pressão evidenciado no 
grupo dos animais C/A, como um mecanismo de 
compensação orgânica. O aumento do gradiente de 
pressão pode indicar que existe aumento da resis-
tência do sistema vascular com descrito por Raisis 
et al. (2000). A média da relação (S/D) para os ani-
mais do grupo S/A embora próxima a dos animais 
C/A. Não foram encontrados trabalhos, na literatura 
pesquisada, com valores de referência para a rela-
ção entre a sístole e a diástole, entretanto seu au-
mento, assim como para o IR, indica resistência ao 
fluxo sanguíneo (Kliwer et al. 1993). 

Em avaliação ultrassonográfica com Doppler 
pulsado espectral da artéria mesentérica cranial foi 
possível através da análise do espectro evidenciar 
que todos os animais apresentaram aspecto bifásico 
da onda espectral e em modo Doppler colorido de-
terminar aspecto laminar do fluxo sanguíneo, assim 
como encontrado por Ebert & Wanderman (1998). 
Em um animal foi possível a evidenciação das alte-
rações na artéria mesentérica cranial e na artéria ile-
ocecocólica em modo B, mas a avaliação Doppler 
foi prejudicada devido à grande contração do cólon 
e da presença de estrias de sangue na luva de pal-
pação durante a realização do exame ultrassonográ-
fico, que inviabilizaram a continuidade do exame.

Os achados dos parâmetros avaliados pelo Dop-
pler espectral para a artéria aorta mesentérica cra-
nial encontram-se na Tabela 2. Da mesma forma 
que Kamikawa & Bombonato (2007) não foi evi-
denciado aumento na velocidade do pico sistólico 
(Vmax) em relação à diminuição do diâmetro do 
vaso, quando comparadas as médias da Vmax da 
artéria aorta abdominal com as médias da Vmáx da 
artéria mesentérica cranial entre animais C/A e S/A. 
Este fato indica que a velocidade do pico sistólico 
pode ser influenciada pela dimensão, características 
e exigência nutricionais que o território vascular ne-
cessitaria. A Vmédia indicou valores médios bastan-

te superiores aos obtidos nos animas S/A. O aumento 
da Vmédia no grupo C/A indica dificuldade na passa-
gem do fluxo sanguíneo. Cipone et al. (1997) obser-
varam valores para VDF próximos aos encontrados 
no presente estudo. A média do IR mais alto no grupo 
S/A do que os do grupo C/A da artéria mesentérica 
cranial estão em discordância com os relatos Kliwer 
et al. (1993) onde o IR em pacientes com estenose 
foi maior quando comparado aos pacientes normais 
fato que pode ser relacionado a destruição das fibras 
elásticas em animais com arterite parasitária. Assim 
como foi observado para o IR, o aumento do IP no 
grupo dos animais indica lesão na parede arterial, 
que diminui a resistência arterial. Não existem valo-
res bases para a relação S/D, entretanto assim como 
o IP e o IR, é influenciada pelas alterações da parede 
arterial, lesão das fibras elásticas que constituem a 
parede arterial, contribuindo para que a relação S/D 
nos animais S/A seja maior que no grupo C/A.

Na avaliação ultrassonográfica em modo Do-
ppler da artéria ileocecocólica, foi evidenciado, 
dentre os animais que apresentaram alteração sono-
gráfica, que o aspecto do fluxo foi laminar em sete 
animais e turbulento em nove (Figura 3), caracteri-
zado pela presença de mosaico de cores no interior 
do vaso. Os animais sem alterações sonográficas em 
que foi possível identificar a artéria ileocecocólica 
apresentaram o aspecto do fluxo laminar. Assim 
como descrito por Ebert & Warmerdam (1998) o 
Doppler auxiliou no diagnóstico de alterações no 
fluxo arterial.

Tabela 2. Análise do espectro da avaliação Doppler pulsado 
espectral da artéria mesentérica cranial, em grupo de animais 
com pelo menos alguma alteração sugestiva de estrongilose.
Indicadores Grupos*

C/Aa S/Ab

Vmax (cm/s) 89,35a 62,99a

Vmedia (cm/s) 65,79a 34,79b

VDF(cm/s) 42,31a 34,79b

ACL (cm/s2) 90,72a 27,09a

TE (ms) 560,59a 591,43a

IR 0,50a 0,57b

IP 0,68a 0,79b

Volume de fluxo (L/min) 2,00a 1,43a

Gradiente de pressão (mmHg) 2,19a 2,40a

S/D 2,00a 2,04b

*Médias com letras diferentes diferem significativamente com nível de 
significância de 5% pelo teste t de Student

aC/A - animais com pelo menos alguma alteração sugestiva de es-
trongilose.

bS/A - animais sem nenhuma alteração
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CONCLUSÕES
A ultrassonografia Doppler permitiu a avaliação 

da hemodinâmica do fluxo arterial da aorta, mesen-
térica cranial e ileocecocólica. 

Na avaliação dopplervelocimétrica da artéria 
aorta o aumento da Vmáx, da Vmédia, do gradiente 
de pressão e da S/D indicam aumento da resistência 
do fluxo sanguíneo no grupo dos animais C/A. O 
aumento do volume do fluxo sanguíneo da artéria 
aorta abdominal pode estar relacionado ao aumento 
do gradiente de pressão. A redução do IR, no grupo 
dos animais C/A indica lesão na parede arterial de-
vido à arterite verminótica.

Na dopplervelocimetria da artéria mesentérica 
cranial somente foi observado aumento da Vmé-
dia indicando aumento da resistência ao fluxo 
sanguíneo no grupo dos animais C/A. O IR, o IP 
e a S/D da artéria mesentérica cranial no grupo 
dos animais C/A, apresentaram-se reduzidos in-
dicando lesão na parede arterial, que reduz a re-
sistência da parede arterial, causada por arterite 
verminótica. A ultrassonografia em modo Dop-
pler colorido permitiu a identificação de altera-

ção do fluxo sanguíneo nos aneurismas da artéria 
ileocecocólica.
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Fig. 3. Avaliação da artéria ileocecocólica do animal número 10, atra-
vés de ultrassonografia transretal em modo Doppler colorido, de-
monstrando a presença de mosaico de cores, caracterizando fluxo 
turbulento.


