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ABSTRACT. Veiga C.C.P.,, Scott F.B., Botteon P.T.L., Comendouros K., Correia T.R.,
Fernandes, J.I. & Azevedo F.D. [Dopplervelocimetric evaluation of the abdominal
aorta, cranial mesenteric and ileocecocolica in horses]. Avaliagdo dopplerveloci-
métrica das artérias aorta abdominal, mesentérica cranial e ileocecocolica em equinos.
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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.
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RESUMO. O trabalho teve como objetivo avaliar
as alteragdes do fluxo sanguineo decorrentes do pa-
rasitismo por Strongylus vulgaris, nas artérias aorta,
mesentérica cranial e ileocecocdlica através da ul-
trassonografia em modo Doppler. A ultrassonografia
Doppler permitiu a avaliagdo da hemodinamica do
fluxo arterial da aorta e da mesentérica cranial. Na
avaliacdo dopplervelocimétrica da artéria aorta os
aumentos da velocidade do pico sistolico (Vmax),
da velocidade média (Vmédia), do gradiente de
pressdo e da relacdo entre a velocidade sistolica e a
diastolica (S/D) indicam aumento da resisténcia do
fluxo sanguineo no grupo com alteragado ultrassono-
grafica (C/A), identificada em modo B. O aumen-
to do volume do fluxo sanguineo da artéria aorta
pode estar relacionado ao aumento do gradiente de
pressdo. A redugdo do indice de resistividade (IR),
no grupo dos animais C/A indica lesdo na parede
arterial, devido a destruigdo das fibras elasticas que
constituem a parede arterial. Na avaliacdo doppler-
velocimétrica da artéria mesentérica cranial somen-
te foi observado aumento da Vmédia indicando au-
mento da resisténcia ao fluxo sanguineo no grupo
dos animais C/A. O IR, o indice de pulsatilidade
(IP) e a S/D da artéria mesentérica cranial no grupo
dos animais C/A, apresentaram-se reduzidos indi-
cando lesdo na parede arterial, que reduz a resis-
téncia da parede arterial, causada por arterite ver-
minotica. O Doppler colorido permitiu identificar
as alteracdes do fluxo sanguineo nos aneurismas da
artéria ileocecocolica.

PALAVRAS-CHAVE. Strongylus vulgaris, Ultrassonografia,
Doppler.

INTRODUCAO

Strongylus vulgaris é o helminto mais evidente
de equideos e, certamente, ¢ o mais patogénico.
As fases larvais seguem uma rota através do sis-
tema arterial mesentérico e seus ramos. A quarta
fase larval (L4), inicia um processo de migracao
pelo sistema arterial intestinal e chegam as arté-
rias cecal e colica ventral e depois ileocecocolica
e mesentérica cranial e outras artérias estreitas do
sistema arterial. A patogenicidade larval ¢ causada
por aneurismas e consequente bloqueio da circula-
¢do sanguinea. (Duncan & Pirie 1973, Mccraw &
Slocombe 1976).

As enfermidades intestinais associadas a isque-
mia compreendem os infartos ndo estrangulatorios e
as obstrugdes estrangulatorias (Sullins et al. 1985).
Os infartos intestinais ndo estrangulatdrios resultam

de obstrucao vascular e sua causa nos equinos ¢ o
tromboembolismo devido a infecgdo por Strongylus
vulgaris. Arterite verminética da artéria mesenté-
rica cranial e de seus ramos tém sido reportados
como causa de morte em cavalos. Como resultado
do aperfeicoamento dos programas de controle pa-
rasitario nas ultimas décadas os infarto intestinais
ndo estrangulatérios reduziram-se (White 1990).

A avaliacdo ultrassonografica em modo Doppler
das alteragdes vasculares de eqiliinos vem sendo
cada vez mais utilizada.

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

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados vinte e seis equinos adultos de
matadouro frigorifico de equinos, credenciado pelo
Ministério da Agricultura localizado no municipio
de Araguari, MG, dezenove machos e sete fémeas,
com idade minima de sete anos escolhidos aleato-
riamente e que permitiram a palpagao retal.

Foi feita a avaliagdo ultrassonografica transretal
em modo Doppler pulsado das artérias aorta abdo-
minal, mesentérica cranial e ileocecocolica. No dia
posterior a palpagao retal os animais foram abatidos
e realizou-se inspecao anatdmica 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 sistolico
(Vmax), velocidade média (Vmédia), velocidade
do pico diastolico (VDF), aceleragao (ACL), tempo
decorrido (TE), indice resistivo (IR), indice de pul-
satilidade (IP), volume de fluxo, gradiente de pres-
sdo, relagdo sistole e didstole e o aspecto da onda
com modo Doppler pulsado espectral com volume
de amostra de 3 mm e céalculo automatico realiza-
do pelo equipamento mensurando o pico sistélico
e o pico diastolico. O aspecto do fluxo foi avaliado
em modo Doppler colorido. Na artéria ileoceco-
colica 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 nivel de signi-
ficancia de 5%.

Rev. Bras. Med. Vet., 33(3):142-146, jul/set 2011

143



Cristiano Chaves Pessoa da Veiga et al.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de equinos avaliados, dezoito apresen-
taram alteracdo ultrassonografica, confirmadas apds
a avaliacdo pds-morte dos animais, em pelo menos
uma das seguintes artérias: aorta abdominal, artéria
mesentérica cranial e ileocecocolica (C/A). Em oito
animais ndo foram evidenciadas alteracdes (S/A),
confirmadas apds a avaliacdo pds-morte dos ani-
mais.

Pela avaliagdo ultrassonografica com Doppler
pulsado espectral da artéria aorta abdominal foi pos-
sivel através da analise do espectro evidenciar que
todos os animais apresentaram aspecto trifasico da
onda espectral (Figura 1) e em modo Doppler colo-
rido determinar aspecto laminar do fluxo sanguineo
(Figura 2), contrariando os achados de Duggan et
al. (2004) que nao obtiveram sinal Doppler pulsado
espectral ou colorido. Ebert & Wanderman (1998)
evidenciaram aspecto laminar do fluxo sanguineo
da artéria avaliada, na maior parte das vezes bifasi-
co, mas ocasionalmente observou aspecto trifasico
da onda. Apenas dois animais do presente estudo
apresentaram incisura na fase ascendente da onda
sistélica, assim como descrito por Cipone et al.
(1997). Devido a presenca de um pequeno trombo
em um animal foi observado discreto desvio ventral
do fluxo em Doppler colorido.

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

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

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

Tabela 1. Analise do espectro da avaliagao Doppler pul-
sado espectral da aorta abdominal com algumas altera-
¢cOes sugestivas de estrongilose.

Indicadores Grupos*

CIA? S/A®
Vmax (cm/s) 62,822 41,20°
Vmedia (cm/s) 48,132 31,39°
VDF(cm/s) 33,502 21,602
ACL (cm/s2) 54,722 36,782
TE (ms) 569,402 573,752
IR 0,472 0,48°
IP 0,682 0,802
Volume de fluxo (L/min) 8,662 3,20°
?mrer:s'i_'zr;te de presséo 0,99° 0,58
S/D 2,002 1,99°

*Médias com letras diferentes diferem significativamente com nivel de
significancia de 5% pelo teste t de Student

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

5S/A o grupo de animais sem nenhuma alteragdo

racdo 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 Vmax da aorta.
O aumento da Vmédia ¢ justificado pelo aumento
da Vmaéx no grupo dos animais C/A, reforcando a
dificuldade de passagem do fluxo sanguineo. 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). Nao houve alargamento da onda como
descrito por Ebert & Warmerdam (1998). O indice
resistivo (IR) diferiu dos achados de Kliwer et al.
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(1993). Este fato pode ser justificado pela acentua-
da destrui¢ao das fibras elasticas em animais com
arterite parasitaria gerando menor resisténcia 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 lesdes provocadas pelo parasitismo
de S. vulgaris alteram o fluxo sanguineo resultan-
do em isquemia, quando existe obstru¢do vascular
completa. Os resultados encontrados na artéria aor-
ta referem-se a diminuicao da luz do vaso. O au-
mento do fluxo sanguineo parece estar relacionado
ao aumento do gradiente de pressdo evidenciado no
grupo dos animais C/A, como um mecanismo de
compensagao organica. O aumento do gradiente de
pressdo pode indicar que existe aumento da resis-
téncia do sistema vascular com descrito por Raisis
et al. (2000). A média da relacao (S/D) para os ani-
mais do grupo S/A embora proxima a dos animais
C/A. Nao foram encontrados trabalhos, na literatura
pesquisada, com valores de referéncia para a rela-
¢do entre a sistole e a diastole, entretanto seu au-
mento, assim como para o IR, indica resisténcia ao
fluxo sanguineo (Kliwer et al. 1993).

Em avaliacdo ultrassonografica com Doppler
pulsado espectral da artéria mesentérica cranial foi
possivel através da andlise do espectro evidenciar
que todos os animais apresentaram aspecto bifasico
da onda espectral e em modo Doppler colorido de-
terminar aspecto laminar do fluxo sanguineo, assim
como encontrado por Ebert & Wanderman (1998).
Em um animal foi possivel a evidenciagdo das alte-
ragdes na artéria mesentérica cranial e na artéria ile-
ocecocolica em modo B, mas a avaliagao Doppler
foi prejudicada devido a grande contragdo do célon
e da presenca de estrias de sangue na luva de pal-
pacdo durante a realizacdo do exame ultrassonogra-
fico, que inviabilizaram a continuidade do exame.

Os achados dos parametros avaliados pelo Dop-
pler espectral para a artéria aorta mesentérica cra-
nial encontram-se na Tabela 2. Da mesma forma
que Kamikawa & Bombonato (2007) ndo foi evi-
denciado aumento na velocidade do pico sistolico
(Vmax) em relagdo a diminui¢do do diametro do
vaso, quando comparadas as médias da Vmax da
artéria aorta abdominal com as médias da Vmax da
artéria mesentérica cranial entre animais C/A e S/A.
Este fato indica que a velocidade do pico sistolico
pode ser influenciada pela dimensao, caracteristicas
e exigéncia nutricionais que o territdrio vascular ne-
cessitaria. A Vmédia indicou valores médios bastan-

Tabela 2. Analise do espectro da avaliagdo Doppler pulsado
espectral da artéria mesentérica cranial, em grupo de animais
com pelo menos alguma alteracédo sugestiva de estrongilose.

Indicadores Grupos*
C/A? S/A®

Vmax (cm/s) 89,352 62,992
Vmedia (cm/s) 65,792 34,790
VDF(cm/s) 42,312 34,790
ACL (cm/s2) 90,722 27,09°
TE (ms) 560,592 591,432
IR 0,502 0,57°
IP 0,682 0,79°
Volume de fluxo (L/min) 2,002 1,432
Gradiente de pressao (mmHg) 2,192 2,402
S/D 2,002 2,04°

*Médias com letras diferentes diferem significativamente com nivel de
significancia de 5% pelo teste t de Student

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

bS/A - animais sem nenhuma alteragéo

te superiores aos obtidos nos animas S/A. O aumento
da Vmédia no grupo C/A indica dificuldade na passa-
gem do fluxo sanguineo. Cipone et al. (1997) obser-
varam valores para VDF proximos 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 estdo em discordancia 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 destruicao das fibras
elasticas em animais com arterite parasitaria. Assim
como foi observado para o IR, o aumento do IP no
grupo dos animais indica lesdo na parede arterial,
que diminui a resisténcia arterial. Nao existem valo-
res bases para a relagdao S/D, entretanto assim como
o IP e o IR, ¢ influenciada pelas alteragdes da parede
arterial, lesdo das fibras elasticas que constituem a
parede arterial, contribuindo para que a relacdo S/D
nos animais S/A seja maior que no grupo C/A.

Na avaliacdo ultrassonografica em modo Do-
ppler da artéria ileocecocdlica, foi evidenciado,
dentre os animais que apresentaram alteracao sono-
gréfica, que o aspecto do fluxo foi laminar em sete
animais e turbulento em nove (Figura 3), caracteri-
zado pela presenca de mosaico de cores no interior
do vaso. Os animais sem alteragdes sonograficas em
que foi possivel identificar a artéria ileocecocdlica
apresentaram o aspecto do fluxo laminar. Assim
como descrito por Ebert & Warmerdam (1998) o
Doppler auxiliou no diagnéstico de alteracdes no
fluxo arterial.
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Heocecocolica

65

4T Irvert
Fig. 3. Avaliagéo da artéria ileocecocélica do animal numero 10, atra-
vés de ultrassonografia transretal em modo Doppler colorido, de-
monstrando a presenca de mosaico de cores, caracterizando fluxo
turbulento.

CONCLUSOES

A ultrassonografia Doppler permitiu a avaliacao
da hemodinamica do fluxo arterial da aorta, mesen-
térica cranial e ileocecocdlica.

Na avaliacdo dopplervelocimétrica da artéria
aorta o0 aumento da Vmax, da Vmédia, do gradiente
de pressdo e da S/D indicam aumento da resisténcia
do fluxo sanguineo no grupo dos animais C/A. O
aumento do volume do fluxo sanguineo da artéria
aorta abdominal pode estar relacionado ao aumento
do gradiente de pressdo. A reducdo do IR, no grupo
dos animais C/A indica lesdo na parede arterial de-
vido a arterite verminotica.

Na dopplervelocimetria da artéria mesentérica
cranial somente foi observado aumento da Vmé-
dia indicando aumento da resisténcia ao fluxo
sanguineo 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 lesdo na parede arterial, que reduz a re-
sisténcia da parede arterial, causada por arterite
verminotica. A ultrassonografia em modo Dop-
pler colorido permitiu a identificagdo de altera-

¢do do fluxo sanguineo nos aneurismas da artéria
ileocecocolica.
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