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Doppler variando de 60° a 68° O fluxo
sanguineo que flui no sentido da sonda esta
representado sobre a linha de base (seta
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RESUMO

A utilizacdo dos protocolos de imagens ultrassonograficas Doppler, possibilita de
forma ndo invasiva e de baixo custo, mapear circulagdes periféricas mediante correlagdes
estabelecidas entre tracados espectrais e hemodinamicas vasculares tanto em equinos
saudaveis como em equinos atingidos por doencas inflamatorias. Esse trabalho teve
como objetivo detectar e quantificar por meio do estabelecimento de dados
ultrassonograficos Doppler, pardmetros quantitativos e qualitativos detectados nas
artérias digitais palmares dos membros toracicos de equinos Puro Sangue Arabe
correlacionando com a atividade fisica imposta aos animais atraves das provas de
enduro equestre. No presente trabalho foi possivel concluir que os aspectos vasculares
se mantiveram constantes em ambos 0s grupos. Acredita-se que a ultrassonografia
Doppler possa auxiliar satisfatoriamente na obtengdo de pardmetros normais e
consequentemente na deteccdo de afeccbes podais frente a elevada especificidade e
sensibilidade do método. Entretanto, no presente estudo nao apresentou correlacGes ao

exercicio fisico.

TERMOS DE INDEXACAO: Analise Quantitativa, Ultrassonografia Doppler, Equinos,

Vascularizacéo Periférica



ABSTRACT

The use of Doppler ultrasound images protocols, enables non-invasively and
low cost, mapping peripheral circulations by correlations established between vascular
and hemodynamic spectral tracings in healthy horses and in horses affected by
inflammatory diseases. This study aimed to detect and quantify through
ultrasonographic data establishing Doppler, quantitative and qualitative parameters
detected in the palmar digital arteries of the forelimbs of horses Purebred Arabian
correlated with physical activity imposed on animals through the trials of equestrian
enduro. In this study it was concluded that the vascular aspects remained constant in
both groups. It is believed that Doppler ultrasound can aid in obtaining satisfactorily
normal way and consequently the detection of feet forward diseases with high
specificity and sensitivity of the method. However, in this study showed no correlation

to physical exercise.

INDEX TERMS: Quantitative Analysis, Doppler Ultrasonography, Equines,

vascularization Peripheral
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CAPITULO |
FUNDAMENTACAO TEORICA

CONCEITOS GERAIS DA APLICACAO E FUNCIONABILIDADE DE DA
TECNICA EMPREGADA

Diferentemente de algumas técnicas diagndsticas utilizadas anteriormente como
a cintilografia e a angiografia, a ultrassonografia Doppler além de ser bem tolerada
pelos animais, possibilita de forma ndo invasiva e de baixo custo realizar com preciséo
repetitivas analises guantitativas das mudancas hemodinamicas no fluxo sanguineo de
artérias digitais de equinos durante diferente estados fisiopatolégicos que incluem
doengas, condi¢cBes anormais e seguindo intervencbes farmacoldgicas (MENZIES-
GOW et al., 2007 e WONGAUMNUAYKUL et al., 2006).

A relacdo da alimentagdo, do posicionamento do membro, do peso corporal e
das afeccGes podais sobre os aspectos hemodinadmicos do fluxo sanguineo das artérias
digitais palmares, como o indice de pulsatividade e resistividade, a velocidade de fluxo,
didmetro dos vasos, velocidade sistdlica e diastolica final, utilizando-se de

ultrassonografia Doppler em equinos, tém sido investigados (HOFFMAN et al., 2001).

Assim como, trabalhos avaliando a relagdo entre o exercicio fisico de diferentes
modalidades e intensidades como provas de marcha sobre a pressdo arterial (BLINDA
et al., 2013), o enduro equestre (BELLO et al., 2011) e o Polo (BELLO et al., 2012)
sobre parametros cardiologicos de equinos, utilizando-se como método de avaliacdo o

ecocardiograma.

A ultrassonografia convencional ou modo brilho (modo B) tem sido
complementada pela técnica Doppler, de forma relativamente recente na Medicina
Veterinaria (MARTIN, 2008). A formacdo das imagens em ambito geral é determinada
pelo efeito conhecido como piezoelétrico, caracterizado pela aplicacdo de voltagem em
elementos de ceramica, descritos como “cristais”, que terdo sua forma modificada de

acordo com alternancia ciclica da corrente elétrica emitida. As ondas de pressao serao
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direcionadas a uma frequéncia acima da faixa audivel pelos seres humanos em mega-
hertz (MATTHIAS HOFER, 2007).

A técnica Doppler fornece dados qualitativos e quantitativos em tempo real
sobre a identidade vascular, a presenga, o direcionamento, a velocidade, a
caracterizacdo de padrbes vasculares e o tipo de fluxo sanguineo. Possibilita ainda
documentar disturbios de fluxos associados a doencas e adquirir informacdes referentes
a perfusdo vascular de varios 6rgdos vitais por meio do espectro de velocidade
caracteristico de cada estrutura vascular. Determina a arquitetura (dimensbes e
contornos) e os aspectos hemodinadmicos dos principais vasos sanguineos periféricos e
centrais (MARTIN, 2009).

O angulo de incidéncia deve ser 0 mais proximo possivel de zero para ampliar a
magnitude do deslocamento Doppler e mensurar a velocidade maxima verdadeira.
Portanto, para se registrar essa mudanca da frequéncia, o feixe de ultrassom incidente
(angulo de insonacdo) deve ser paralelo ao fluxo de sangue (angulo de O graus de
incidéncia/ ©=0°, cos ©=1) para que uma variagdo maxima de frequéncia seja
produzida e o angulo tenha efeito minimo nos resultados calculados. A medida que o
angulo de incidéncia se torna superior a 0, o desvio Doppler é reduzido. Se o feixe de
ultrassom estiver perpendicular ao fluxo, nédo € registrado nenhum desvio Doppler. Isto
significa que enquanto o angulo de incidéncia aumenta em diregdo a 90 graus, o efeito
Doppler néo ocorre, fazendo com que nenhum sinal seja detectado mesmo quando o
fluxo estd presente e a velocidade do fluxo sendo subestimada (6=90°, cos ©6=0).
Podem ser utilizados fatores de correcdo, mas resultados erréneos significativos sao
provaveis com angulos de incidéncia maiores (KEALY; MCALLISTER; GRAHAM,
2012). Um angulo de incidéncia menor do que 60° é desejado, porém é frequentemente
dificil de se obter. Pequenas mudancas no angulo de incidéncia acima de 60° resultam

em mudancas significativas nas velocidades calculadas (CARVALHO, 2008).

O deslocamento Doppler é demonstrado de varios modos. O Doppler pulsado, de
onda pulsétil ou espectral por sua vez, permite detectar a velocidade e a direcéo do fluxo
sanguineo em funcdo do tempo. Neste modo, as ondas sonoras sdo transmitidas em
pulsos e em imagens em tempo real. Cada vaso apresenta uma assinatura ou tragado

espectral caracteristico que permite identifica-lo. Com os novos tipos de transdutores
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eletrdnicos, ambas as representacdes podem ser avaliadas simultaneamente. O atraso de
tempo para o retorno dos ecos sonoros pode determinar precisamente a sua origem,

especificando no caso das celulas sanguineas a profundidade do vaso (MARTIN, 2008).

As frequéncias de retorno no Doppler espectral sdo comparadas com a
frequéncia de insonacdo (velocidade ou variacdo de frequéncia) e representadas
graficamente no eixo vertical versus o tempo no eixo horizontal do tracado do Doppler
espectral. Como padronizacdo, o tracado espectral é localizado acima da linha base
zero, que representa a regido onde a variagéo de frequéncia ndo ocorreu, quando o fluxo
é direcionado ao transdutor. Enquanto que o tracado se localiza abaixo da linha base
quando o fluxo é direcionado em sentido oposto ao transdutor. O perfil do fluxo é
diferente em artérias e veias e varia com o tamanho e a localiza¢do do vaso. Em regifes
centrais dos vasos o fluxo é mais rapido quando comparado as proximidades da parede
(NYLAND et al., 2004).

Os indices do fluxo de Doppler sdo utilizados para caracterizar a resisténcia ao
fluxo no leito vascular periférico. Esses indices se baseiam na velocidade ou frequéncia
sistdlica de pico (S=A=Velocidade maxima), na velocidade ou frequéncia diastdlica
final (D=B=Velocidade minima) e na velocidade ou frequéncia média (M). Os indices
mais comumente utilizados sdo a relacdo sistolica-diastélica (S/D=A/B), o indice de
resisténcia {IR = (A-B/A} e o indice de pulsatividade {IP= (A-B/M)}. Esses parametros
sdo mais utilizados do que medidas de velocidade absoluta, pois séo independentes do
angulo de insonacdo e menos sujeitos a erro. Alteracdes nesses indices podem auxiliar

na identificacdo de alteracdes na resisténcia vascular (CARVALHO, 2008).

As escalas de cinza em qualquer por¢do do tracado representam 0 numero
relativo de células sanguineas em seu percurso, dessa forma, as areas mais brancas do
tracado representam o maior nimero de células sanguineas. Enquanto que a largura do
tracado representa as variagfes das velocidades detectadas nos limites do volume da
amostra. Quanto maior o volume da amostra ou quanto mais intenso o turbilhonamento
presente, maior serd a captacdo das variacfes de velocidade no interior do lumen do
vaso. Gerando por fim o alargamento do tracado espectral (NYLAND et al., 2004).

A média de velocidade ou de deslocamento de frequéncia é calculada

automaticamente na maioria dos aparelhos de ultrassonografia Doppler. O fluxo
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sanguineo pode ser estimado pela mensuracdo da velocidade com a ultrassonografia
Doppler e multiplicando pela area transversal do vaso determinado pela imagem
bidimensional. O fluxo médio pode ser calculado multiplicando-se a velocidade média
pela area transversal do vaso. O diametro do vaso e a velocidade do sangue podem
variar durante o ciclo cardiaco ou com a respiragdo, 0s quais sdo demonstrados pelo
tracado espectral (NYLAND et al., 2004).

Por outro lado, utilizando-se do modo Doppler colorido ou mapeamento colorido
de fluxo, o deslocamento de frequéncia (fd) é demonstrado como um espectro de uma
ou duas cores dentro de uma area definida como caixa colorida ou “box”. Permite
determinar presenca ou ndo de fluxo sanguineo e sua direcdo. A representacdo colorida
independe do vaso conduzir sangue arterial ou venoso (CARVALHO, 2008). A
apresentacdo concomitante da imagem convencional modo B (da regido do 6rgdo ou
regido do vaso avaliada) e o tracado espectral Doppler constituem o sistema diplex. Na
apresentacdo duplex Doppler, a imagem modo B permite a observacao direta do vaso e

a correcdo do angulo, permitindo a analise das velocidades de fluxo (MARTIN, 2008).

Os principais artefatos da técnica Doppler que devem ser levados em
consideracdo durante a aquisi¢do de imagens para ndo comprometer sua interpretacdo
incluem: a ambiguidade do sinal analisado onde, ao Doppler colorido, 0s vasos com
fluxos de velocidades acima de um limite predeterminado serdo indicados com a cor da
direcdo oposta e, ao Doppler pulsado, observar-se-a o corte da parte superior do
espectro acima do limite superior, aparecendo a sua continuac¢ao no lado oposto da linha
de base 2. Ademais, a auséncia de sinal Doppler, que ocorre quando o feixe de ultra-

som e 0 vaso formam um angulo de 90° entre si (MARTIN, 2008).



AVALIACAO ULTRASSONOGRAFICA VASCULAR PERIFERICA EM
EQUINOS

Muitas afeccdes ou condigdes anormais em equinos resultam em alteragdes no
fluxo sanguineo periférico como tromboses arteriais e venosas nos membros, tromboses
iliacas, vasculite e laminite. Além do fluxo sanguineo estar sendo subjetivamente
avaliado através da palpacdo dos pulsos arteriais, poucos trabalhos, utilizando-se da
técnica Doppler, tém sido feitos para promover o entendimento da circulagdo padrdo das
regides distais dos membros de equinos clinicamente normais (COCHARD, TOAL e
SAXTON, 2000). Segundo PIETRA et al. (2004) é possivel detectar
ultrassonograficamente quadros de laminite, algumas horas, antes do inicio dos sinais
clinicos, em funcdo da diminuicdo do fluxo sanguineo e do aumento do indice de
resistividade das artérias digitais palmares. De outra forma, WONGAUMNUAYKUL et
al. (2006) ndo encontraram relacdo entre o grau de claudicacdo com os parametros
Doppler avaliados em quadros de laminites e de pododermatite séptica da mesma

espécie

PIETRA et al. (2004) reportaram a utilizacdo do Doppler pulsado como
ferramenta para analisar o fluxo sanguineo de vasos periféricos de equinos higidos, com
0 proposito de avaliar as possiveis alteragdes a medida que a posicdo e 0 peso imposto
sobre o membro fossem modificados. Como resultado, estes autores confirmaram a
relagdo entre a resisténcia vascular periférica com variagbes nas forcas verticais
exercidas e impostas sobre os membros dos equinos. Com 0 aumento da pressdo, a
velocidade diastolica sofreu uma reducdo e o indice de resistividade das artérias
aumentaram de forma significativa (PIETRA et al., 2004). Diante desse achado, estes
pesquisadores defenderam a hipdtese que analises com ultrassonografia Doppler das
artérias palmares em equinos devem ser realizadas em condi¢des posturais padrdes para

amenizar as variagdes e interferéncias observadas na técnica.

A vascularizagdo das extremidades dos membros anteriores dos equinos €
realizada por meio da artéria mediana que origina a artéria medial palmar, também
descrita, como artéria digital palmar comum (COCHARD, TOAL e SAXTON, 2000).

Essa artéria por sua vez origina na porcao lateral e medial do membro tangenciando a



articulacdo metacarpofalangeana a artéria digital palmar prépria lateral e medial
respectivamente distal aos 0ssos sesamoides (COCHARD, TOAL e SAXTON, 2000).

A capacidade de obter pardmetros similares em diferentes analises de
diagnostico clinico € um indicador de que uma técnica é potencialmente Util e de
confianca. Sendo assim, é considerado pré requisito fundamental para utilizacdo e
adocao da ultrassonografia Doppler, em qualquer estudo clinico, a exigéncia primordial
de que os parametros obtidos sejam repetitivos. Fazendo com que dessa forma as forcas
de variabilidade se tornam minimas e até mesmo eliminadas, garantindo assim a
confiabilidade da adocdo da técnica. Para estes autores, o coeficiente de variancia da
velocidade do fluxo sanguineo e do indice de resistividade foram mais baixos nos
animais que se movimentaram menos durante a inspecdo ultrassonografica. Ademais a
utilizacdo de um ambiente com temperatura controlada para realizar as inspec¢des podem

reduzir potencialmente as variacdes dos parametros do fluxo sanguineo periférico.

De forma geral, a ultrassonografia Doppler na avaliacdo de vasos periférico em
equinos além de fornecer parametros quantitativos nao invasivos de boa reprodutividade
e com um indice de variabilidade minimo tanto de forma individual como comparativa
entre individuos, é capaz de detectar agudas alteracbes no fluxo sanguineo durante
diferentes estagios fisiologicos e ainda em afec¢des (MENZIES-GOW e MARR, 2007).
Para se obter imagens ultrassonograficas Doppler de qualidade exige que o operador
esteja familiarizado com a técnica e que seja capaz de ajustar e explorar adequadamente
as fungdes do equipamento (COCHARD, TOAL e SAXTON, 2000).

O conhecimento do principio da ultrassonografia Doppler € importante para a
interpretacdo dos seus resultados e compreensdo das limitagfes técnicas e aplicacdes
(MARTIN, 2009). Em ambito geral, percebe-se que a técnica ainda ndo esta
amplamente desenvolvida, tendo em vista principalmente os altos custos dos
equipamentos, a colaboracdo do paciente durante a realizacdo do exame e a necessidade
de esclarecimentos a respeito da influéncia da contencdo quimica nos resultados da
técnica espectral, além de estudos que corroborem a contribuicao diagndstica efetiva do
método na rotina clinica (MARTIN, 2009). Embora a ultrassonografia com Doppler
seja considerada um método de aplicacBes promissoras nas areas de medicina interna,

vascular e oncologia veterinarias, ela deve ser utilizada criteriosamente, sempre levando
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em consideracdo as imagens bidimensionais, os exames complementares de rotina e a
clinica do paciente (MARTIN, 2009).

Por outro lado, estudos vasculares periféricos mediante a utilizacdo da
ultrassonografia Doppler em equinos anestesiados foram realizados por Raisses et al.
(2000) com o proposito de mensurar alteraces no fluxo de artéria femoral frente ao uso
de agentes vasoativos, avaliando a capacidade de analise das ondas espectrais em
descrever os efeitos fisioldgicos desses agentes vasoativos, presumidamente com
atividade de vasoconstricdo e vasodilatacdo na circulacdo periférica durante a anestesia.
Observou-se, no entanto, um parecer positivo, sendo considerando como uma técnica
atil no estudo dos efeitos de agentes farmacologicos no fluxo sanguineo de equinos
anestesiados. J& SCHMUCKER et al. (2000), avaliaram parametros similares como,
velocidade, fluxo sanguineo e indice de resistividade das artérias carétidas de equinos

sobre o efeito de medicamentos anestésicos.

A ampliacédo do conhecimento desta tecnologia possibilita a melhor compresséo
das aplicacGes e limitagcBes deste método diagnostico, que tem se tornado rotina na
medicina veterinaria de pequenos animais. E imprescindivel conhecer os fundamentos
da técnica Doppler para melhor entender a amplitude de suas aplicac@es, os resultados e
as suas limitacOes técnicas. Assim, a deteccdo da arquitetura vascular, com
determinacdo do fluxo sanguineo, além da observacdo da direcdo e velocidade do
sangue, permite guias biopsias de tecidos de forma mais segura, evitando grandes vasos
ou areas de intensa vascularizacdo. A técnica ainda auxilia na caracterizagdo de massas
tumorais e fornece informacdes sobre a hemodinamica de diversos 6rgdos vitais. E uma
técnica com aplicagfes promissoras nas areas de medicina interna, vascular e oncologia
veterinaria (CARVALHO, 2008).

Fluxo turbilhonado ocorre sobrepondo-se ao fluxo laminar em ocasides onde ha
alteracdo do tamanho do vaso, velocidade do fluxo ou viscosidade do sangue.
Geralmente isso ocorre nas bifurcagbes, curvas ou ramos, quando uma ampla
distribuicdo de velocidade (isto €, espectro largo) ou até mesmo fluxo reverso podem
estar presentes, e onde células com uma grande gama de velocidades estdo
representadas (do zero as velocidades maximas positivas ou negativas (CARVALHO,
2008).



O valor da ultrassonografia Duplex (Modo B e Doppler) para estudos
anatdbmicos e fisioldgicos da vascularizacdo periférica de equinos foi claramente
estabelecido. Protocolos que permitiram correlacionar a anatomia topogréfica da
vascularizagdo normal da porcdo distal dos membros tordcicos dos equinos, assim
como, as formas de ondas espectrais compativeis com cada fluxo sanguineo foram
descritas. Como resultado, dados precisos foram determinados através da avaliacdo
ultrassonografica dos membros toracicos de equinos. Os achados ultrassonograficos
Doppler definiram o formato das ondas espectrais, que possibilitaram a real afirmacao
que o fluxo sanguineo da porcdo distal dos membros poderiam ser seguramente
avaliados a partir das artérias digitais palmares, que proporciona dados que possibilitem
a investigacdo de doencas que afetam a circulacdo periférica destes animais
(HOFFMAN et al., 1999).

A avaliacdo do sistema vascular do equino por ultrassonografia Doppler duplex
tem sido utilizada para descrever incidéncias hemodinamicas patol6gicas do fluxo
sanguineo muscular de equinos e do fluxo digital em equinos afetados por
podocondroses e laminites (SCHMUCKER et al., 2000).

O uso de um protocolo de imagem ultrassonografica de rotina permitiu o
mapeamento dos vasos dispostos distalmente do membro torécico de equinos
conscientes, em estagdo. Associacdes claras foram estabelecidas entre as caracteristicas
anatdbmicas das artérias e veias periféricas e sua aparéncia ultrassonografica. Sendo
assim, valiosa para o detalhamento das paredes vasculares, do didametro da luz de vasos,
formas de ondas Doppler arteriais e hemodindmicas vasculares em func¢do do contraste
espontaneo (HOFFMAN et al., 1999).



CAPITULO Il

PADRONIZAGCAO DA INFLUENCIA DO CONDICIONAMENTO FISICO NOS
PARAMETROS ULTRASSONOGRAFICOS DOPPLER DA ARTERIA
DIGITAL PALMAR LATERAL EM EQUINOS

INTRODUCAO

A utilizacdo dos protocolos de imagens ultrassonograficas Doppler como rotina em
equinos durante diferentes estados de salde ou enfermidade, possibilita de forma nédo
invasiva e de baixo custo, além de ser bem tolerada pelos animais, mapear a circulagéo
periférica mediante correlagdes estabelecidas entre tracados espectrais e hemodindmicas
vasculares MENZIES-GOW et al., 2004. A construcdo das imagens sonogréficas é
determinada pela aplicacdo de voltagem em elementos que terdo sua forma modificada
de acordo com alternancia ciclica da emissdo da corrente elétrica (MATTHIAS
HOFER, 2007).

As modificacOes vasculares de artérias digitais palmares tanto em equinos
saudaveis como em equinos portadores de doencas inflamatorias, como a laminite e a
pododermatite séptica, podem ser detectadas com o auxilio da ultrassonografia Doppler
(WONGAUMNUAYKUL, 2006). Entretanto, pouco se conhece sobre ao caracteristicas
nso animais que sofrem estresse fisico, dentre estes, os equinos de enduro. Por outro
lado, o tempo do exame, influéncias sobre o sistema nervoso central, agentes
farmacoldgicos e variagdes fisiologicas inerentes de cada individuo, incluindo o grau de
pressdo influenciada pelo peso, alimentacdo, temperatura ambiente e casqueamento
quando ndo pré- estabelecidos, resultam em artefatos de técnica e em flutuacdes
significativas da velocidade do fluxo (HOFFMAN et al., 1999).

Esse trabalho teve como objetivo detectar e quantificar por meio do
estabelecimento de dados ultrassonograficos Doppler, parametros quantitativos, tais
como, diametro vascular, velocidade média do fluxo sanguineo, onda espectral, pico de
velocidade sistolica e diastolica, e indice de resistividade e de pulsatividade, detectados
nas artérias digitais palmares dos membros toracicos de equinos Puro Sangue Arabe.

Tendo como intuito avaliar a sensibilidade e acuracia da técnica na deteccdo de



alteracGes na perfusdo vascular destinada ao casco e ao digito como um todo,
favorecendo o entendimento sobre a ocorréncia ou ndo de possiveis afeccOes

secundarias decorrentes do exercicio de intensidades variadas.
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MATERIAL E METODO

Delineamento experimental

Para realizacdo do estudo foram utilizados 12 equinos da raga Puro Sangue
Arabe, machos e fémeas (8 fémeas e 3 machos), higidos, com idades variando de trés a
12 anos cedidos pela médica veterinaria Mariana Damazio do Rancho Capital,
Planaltina DF. Foram realizados exames fisicos e laboratoriais para confirmagdo da
sanidade dos animais. Os animais foram divididos igualmente em dois grupos de acordo
com o tipo de condicionamento fisico a que estavam submetidos. Um dos grupos foi
composto por cavalos potros que nunca foram submetidos a treinamento fisico (ASTF;
n=6). J& o segundo grupo incluiu cavalos atletas (ATL; n=6) com historico de
participacdo em provas de enduro equestre de longas distancia, percursos entre 120 e
160km, mas que se encontravam em repouso no momento da obtencdo dos dados.
Tratavam-se de animais participantes do Campeonato Regional da Federacdo Hipica de
Brasilia em Brasilia/DF, Brasil, 2015. Durante duas semanas que antecederam ao estudo
0os animais de ambos os grupos foram habituados com o0s procedimentos
ultrassonograficos e ndo foram submetidos a nenhuma atividade fisica prévia. No
decorrer de toda a analise ultrassonografica 0 membro toracico do animal permaneceu
em estacdo e ndo foi adotada nenhuma medicacdo anestésica. O estudo obedeceu as
normas do Comité de Etica no Uso Animal da Universidade de Brasilia sob protocolo n°
88-2009.

Coleta de dados e Protocolo Experimental

Para a obtencao dos dados foi empregado um transdutor linear de alta frequéncia
variando de 7,5MHz a 10MHz, posicionado sobre a pele da face medial e palmar da
articulacdo metacarpofalangena do membro toracico esquerdo, previamente
tricotomizado e umedecido utilizando-se gel acustico (Aquasonic Clear). Apenas um
operador e um unico aparelho de ultrassonografia da marca Terason T3000CV foi
empregado no experimento. Todos os dados foram obtidos sempre respeitando o

minimo de 24 horas apés a realizacdo de exercicio. As escalas de cinza (Modo B) e a
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posicdo do transdutor foram ajustadas para localizar o vaso por meio das duas interfaces
hiperecogénicas das paredes das artérias digitais em cortes longitudinais da forma mais
nitida possivel. Apds a obtencdo da imagem vascular desejada uma leve pressao com o
auxilio do transdutor foi imposta sobre o0 vaso, em conjunto com a aquisi¢cdo de outros

parametros como a onda espectral e o color Doppler.

O diametro da artéria foi mensurado através de uma imagem frisada em corte
longitudinal seguida de um tragado realizado manualmente estendendo-se desde a parte
externa da parede até a parte interna da outra extremidade vascular. Na mesma imagem
bidimensional novas medidas foram realizadas em mais dois pontos distintos do vaso,

obtendo um didametro médio entre as trés mensuracdes (Figura 1).
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Figura 1 — A) Diametro arterial em modo B, com trés
consecutivas marcacfes. B) Diametro arterial em modo
Doppler colorido, com trés consecutivas marcagdes. A e B)
Ecografias feita no plano anatdmico longitudinal da face

lateral da regido distal a articulacdo metacarpo falangeana .
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Em corte longitudinalmente, o cursor de volume de amostra do Doppler pulsado
foi posicionado manualmente na regido central do vaso para captar a regido de maior
velocidade de fluxo. Formando angulo entre o eixo longo do vaso e o feixe sonoro do
transdutor marcassem 60 graus. A escala e 0 ganho foram adequados obtendo assim a
onda espectral e consequentes parametros como: volume e velocidade média do fluxo
arterial, pico sistolico (VSP; cm/s), pico diastélico (VDE; cm/s), a relagdo entre VSP:
VDE, indice de resistividade, calculado pela diferenca entre o pico sistolico e o pico
diastdlico, tendo o resultado obtido dividido pelo indice sistolico (IR = VSP — VDE/
VSP) e o indice de pulsatividade calculado pela diferenca entre pico sistolico e o
diastolico dividido pela velocidade média do fluxo (IR = VSP-VDE/ V média)
(MATTHIAS HOFER, 2007). O cursor do volume da amostra foi posicionado em trés
pontos especificos do vaso, obtendo-se diferentes indices, destes foram obtidas as
médias de cada um dos dados. Assim como, em relacéo as velocidades, quando todas as
velocidades foram obtidas a partir de uma média de pelos menos trés subsequentes
ondas espectrais.

O volume de amostra do Doppler pulsado foi mantido em 3mm, correspondente
com o didmetro do vaso mensurado conforme proposto por Hoffman et al. (2001). As
ondas espectrais foram aferidas somente ap6s obter no minimo seis ciclos cardiacos

consecutivos.

MensuracGes automaticas, previamente do proprio Softaware Terason CV
acoplado ao equipamento, foram realizadas simultaneamente em cinco animais com o
objetivo de avaliar a existéncia de diferenca estatistica nos valores obtidos entre as
mensura¢des manuais e as automaticas. O numero de animais foi estipulado de forma
aleatdria. Para obter mensurac@es automaticas o cursor foi posicionado no pico sistélico
da onda espectral e um segundo cursor foi posicionado no pico diastolico e os
subsequentes parametros PSV, EDV, relacdo PSV: EDV, indice de pulsatividade e de
resistividade foram computados automaticamente pelo equipamento. Diferentemente
das mensura¢Ges manuais onde os calculos descritos anteriormente foram aplicados

utilizando-se das mesmas ondas espectrais e picos de velocidade maxima e minima.
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Né&o foi observada diferenca estatistica entre os parametros. Sendo assim, adotadas as

mensuracdes automaticas (Figura 2).
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Figura 2 — A) Obtencdo da onda espectral a partir do
Doppler pulsado e modo B. B) Obtencdo da onda espectral
a partir do Doppler pulsado e Doppler colorido. Ambas as
mensurac¢des do IR automaticas. A e B) Ecografias feita no
plano anatémico longitudinal da face lateral da regido
distal a articulacdo metacarpo falangeana. Formas de onda
Doppler gravadas a partir da artéria palmar digital lateral
esquerda a 6 MHz, volume de amostra de 2 mm e um
angulo de Doppler variando de 60° a 68°. O fluxo
sanguineo que flui no sentido da sonda esta representado
sobre a linha de base (seta vermelha) no visor espectral.
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Analises estatisticas dos resultados obtidos

Os resultados foram submetidos a analise descritiva para obtencdo da média e
desvio padrdo. Em seguida foi aplicado o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov
para verificacdo da distribuicdo normal dos resultados encontrados entre 0s grupos. A
partir de entdo foi proposto a aplicacdo de um teste paramétrico, isto €, o teste T
pareado, visando ainda avaliar a ocorréncia de correlagdo entre parametros como a
altura e 0 peso dos animais para cada um dos grupos foi aplicado o teste de correlacdo
de Pearson. Para todas as andlises foi adotado nivel de significAncia de 5%. Para tanto

foi utilizado o software GraphPad Prism 6.02
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RESULTADOS

A avaliacdo ultrassonografica por Doppler das artérias digitais palmares laterais
em animais potros sem treinamento fisico (ASTF) e em animais adultos e atletas (ATL)
ha& duas semanas sem realizacdo de provas de enduro ou atividades fisicas de qualquer
natureza tiveram seus dados expressos na Tabela 1. Diante da aplicacdo do teste T
pareado, sendo adotado p< 0,05, os dados comparados entre os dois grupos revelaram
para o didmetro das artérias digitais palmares laterais p=0,65; Pico sistélico (cm/s)
p=0,08; Pico diastdlico (cm/s) p=0,05; indice de resistividade p=0,39; Velocidade
maxima (cm/s) p=0,96; Velocidade Minima (cm/s) p=0,01 e indice de Pulsatividade
p=0,18

Tabela 1. Valores correspondentes das meédias e desvio padrdo dos diferentes
parametros avaliados em cavalos de enduro sem treinamento fisico (ASTF) e em
atletas (ATL).

PARAMETROS/ANIMAIS ASTE ATL
AVALIADOS

Peso (kg) 304,7+46,95 413,3+22,51

Altura (cm) 150 +2,8* 150+ 5,02*
Diametro 1 (cm) 0,37+0,09 0,39+0,06

Pico sistdlico ( cmis) 13,68+2,72 11,16+1,69
Pico diastélico (cm/s) 6,7310,94 5,5540,92
Indice de resistividade 0,4910,07 0,4940,05
Velocidade méaxima (cm/s) 13,9543,55 12,37£2,39

Velocidade Minima (cmi/s) 6,12+1,43" 4,13+0,21**
0,77+0,24 0,9610,69

Indice de Pulsatividade

Tabela 1 - * Os dados obtidos em relacdo a altura (p=0,81) e peso (p=0,32) dos animais sem treinamento
fisico (ASTF) e atletas (ATL). ** Presenga se significancia estatistica entre os dados obtidos.
Fonte: VIEIRA, 2016
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Da aplicagdo do teste de correlagcdo de Pearson entre os valores obtidos para a
altura e peso dos animais de cada um dos grupos avaliados os resultados (r e p) foram

expressos na tabela 2.

Tabela 2.Valores de r segundo aplicacdo do teste de correlagdo de Pearson entre as
medidas de altura e peso em relacdo Diametro (cm), Pico sistolico (cm/s), Pico
diastolico (cm/s), indice de resistividade, Velocidade maxima (cm/s), Velocidade
Minima (cm/s) e indice de Pulsatividade de equinos de enduro sem treinamento fisico
(ASTF) e atletas (ATL), considerando p<0,05.

ASTF ATL

Altura Peso Altura Peso

r p r p R P r p

Diametro (cm) *07 089 077 007 008 087 077 007

Pico sistolico 0,60 0,22 0,18 0,73 0,10 0,85 0,49 0.31

(cmls)
Picodiastolico .9 05 012 08 039 045 050 OV
(cmls)
Indice de 0,81

-0,25 0,6392 -0,32 0,53 -0,11 0,84 -0,12
resistividade

Velocidade o) 091 012 08 001 o098 012 %
méaxima (cm/s)

Velocidade 0,79 0,06 0,07 0,88 050 0,30 0,10 0,84
Minima (cm/s)
Indice de
indice de 0,38 0,46 0,25 0,63 0,38 0,45 0,38 045
Pulsatividade

Fonte: V IEIRA, 2016.
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DISCUSSAO

A busca por dados hemodindmicos, com carater quantitativos revelou-se
de grande importancia para a medicina equina esportiva. As avaliacdes de equinos
atletas complementaram e preencheram lacunas especificas, tomando como base,
equinos de enduro. Pois sistematicamente foram submetidos a treinamentos intensos e,
por conseguinte a adaptagdes morfofuncionais especificas. Com esta motivacdo foi de
interesse caracterizar os dados adaptativos e funcionais relacionados com a artéria
digital palmar lateral de equinos potros sem histérico de exercicio e de animais atletas

apos periodo de descanso pré-estabelecido.

Inicialmente as mensuracGes Doppler foram facilmente obtidas das artérias
digitais palmares mediais e laterais de ambos os membros toracicos dos equinos
avaliados. A escolha do membro torécico direito e da sua artéria lateral palmar, foi
aleatoria, levando em consideracdo a padronizacdo pela praticidade e pela familiaridade
do animal e do operador a técnica. Em relacdo ao tempo gasto para a obtengdo de todos
0s parametros nos equinos do grupo ASTF observou-se uma maior resisténcia quando
comparado ao grupo subsequente, por se tratarem de animais potros que ndo possuem
como habito a manipulagdo dos membros, entretanto, sem dificultar ou limitar a

avaliacdo.

As diferentes camadas constituintes das artérias foram individualizadas mais
precisamente nas artérias de didmetros mais elevados como descrito por HOFFMAN et
al. (1999). O que diante desta afirmacdo justificaria a ndo deteccdo ultrassonogréfica
dessas estruturas nas artérias digitais dos animais do presente estudo, pois foram
caracterizadas como artérias de médio a pequeno calibre. Por outro lado, o
direcionamento do fluxo vascular em tempo real ndo pode ser determinado em modo B
em virtude do calibre vascular, por muitas vezes parecer oposto a direcao efetiva. Sendo
necessario além da aplicacdo do modo B, a utilizacdo do Doppler colorido e do Doppler
pulsado, conforme descrito por PIETRAet al. (2004).

Considerando os parametros ultrassonograficos Doppler obtidos para ambos 0s

grupos foi possivel afirmar que houve fidelidade nos dados expostos conforme as
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tabelas 1 e 2. Garantindo assim a repetibilidade das avaliacBes ultrassonograficas da
artéria em questdo para equinos de enduro. Diferindo de critérios que poderiam
estabelecer viés na obtencdo dos dados, tais como, 0s expressos por FINDING et al.
(2012), ao instante que mencionaram a acdo das variagdes inter e intraobservadores
interferindo nos achados Doppler da vasodilatacdo da artéria mediana em poneis, e
ainda aquelas derivadas individualmente de cada animal e as ocorridas entre estes. A
variabilidade da técnica em periodos variados em um mesmo animal e entre os demais
equinos, além da diferenca estatistica interoperacional também foram mensurados em
equinos por COCHARD, TOAL e SAXTON (2000), os quais afirmaram que as
variacdes qualitativas observadas entre os animais foram mais relevantes do que as
variantes individuais, determinando, atribui¢Ges as variacfes biologicas naturais, bem

como, a ocorréncia de uma direta interligagéo.

Parametros como indice de pulsatividade e indice de resistividade foram
mensurados por PIETRA et al. (2004) através dos mesmos calculos previamente
descritos neste estudo, respeitando 0s tragos espectrais obtidos. Entretanto, como
tentativa de amenizar os valores erroneamente elevados dos indices de resistividade que
poderiam acompanhar quadros de taquicardia COCHARD, TOAL e SAXTON (2000)
avaliaram mais dois novos parametros que definiu como: segundo indice de
resistividade (IRy) e a relacdo entre os dois subsequentes picos sistélicos. Sendo o
segundo indice de resistividade caracterizado pela substituicdo na formula tradicional e
previamente descrita, o pico diastolico pelo segundo pico de velocidade do traco
espectral R1, = (A-B’)/ A. A relacdo entre os dois picos diastolicos subsequentes foi
definida pela subtracdo entre o primeiro e o segundo pico de velocidade méaxima
dividido pelo primeiro pico especificado pela formula P:P = (A-4°)/ A, onde A’

representou o segundo respectivo pico.

A velocidade média do fluxo, o pico sistdlico, o pico diastélico e os indices de
pulsatividade e resistividade quantificados pelos parametros Doppler das artérias
digitais palmares adquiridos do grupo ASTF em comparagdo aos obtidos por
COCHARD, TOAL e SAXTON (2000), em equinos saudaveis encontraram valores
mais elevados aos observados no presente estudo. Sendo que o pico sistélico e a
velocidade média sofreram aumento aproximado de 50% em relacdo as artérias

periféricas proximais quando comparadas a outras mais distais. Além das variagdes
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individuais relacionadas com os periodos realizados foi possivel notar variabilidade do
método dentre os animais clinicamente normais com e sem historico de atividade fisica,
podendo relacionar ainda, fatores como, operador responsavel, equipamento utilizado e
as variagdes hemodinamicas de cada individuo e do grupo como um todo (COCHARD,
TOAL e SAXTON,2000).

Em relacdo ao diametro (cm) da artéria digital palmar lateral dos equinos de
enduro sem treinamento fisico (ASTF) cujos dados obtidos foram 0,39 + 0,06 e para 0s
atletas (ATL) em repouso obteve-se 0,37 + 0,09, ndo houveram diferencga estatistica
independentemente do tipo de atividade exercida, do peso e do tamanho do animal.
Conforme exposto, o0 endotélio dos vasos é influenciado pela estimulacdo simpatica a
que estiveram sujeitas. Por conseguinte, o diametro das artérias periféricas de equinos
sedados por acepromazina foram descritos por HOFFMAN et al. (1999) com um
aumento subjetivo, enquanto que o diametro foi apresentado menor quando da aplicacédo
de xilazina. De outra forma, FINDING et al. (2012) consideraram que a vasodilatagcdo
arterial, nos equinos, esteve sujeita muitos mas as interferéncias do ciclo cardiaco, do

que ao papel imposto pelo componente simpético do sistema nervoso autbnomo.

WONGAUMNUAYKUL et al.(2006) relataram aumento estatistico do diametro
da artéria palmar medial em equinos com pododermatite séptica e laminite quando
comparados com animais sem afeccdo. Sendo que os dados expostos para esse grupo
sem afeccdo aproximaram-se dos obtidos para equinos de enduro deste estudo. Este
aumento promoveu diminuicdo na resisténcia da artéria, sugerindo a ocorréncia também
de vasodilatagdo das ladminas do casco associado a severidade da lesdo
(WONGAUMNUAYKUL et al., 2006). Nos equinos de enduro deste estudo, todos
higidos, foi possivel entender que a modificacdo vascular arterial, dentre estas a
modificacdo do diametro do vaso, foi algo funcional. Relacionado com as caracteristicas

arquitetonicas e anatdomicas do vaso em questao.

Tomando ainda como base os valores obtidos para o diametro artéria digital
palmar lateral de ambos os grupos, uma certa semelhanca foi observada aos dados
expressos por FINDING (2012) para a artéria mediana de poneis, devido ainda a acdo
do éxido nitrico. Sugerindo que o entendimento, da modificacdo ou determinacdo do

calibre, ou didmetro de uma artéria, estaria relacionada pela expressao funcional de seus
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componentes estruturais. Sendo que sua camada média e seu endotélio atuaram
ativamente na modificacdo de seu calibre. Fato que pode ser utilizado mesmo

comparando-se vasos tdo distintos, como os abordados por FINDING et al. (2012).

A velocidade espectral foi citada por PIETRA et al. (2004), quando o angulo
entre o transdutor e 0 vaso atingiram aproximadamente 45°. Entretanto, este angulo néo
foi possivel de ser atingido no presente estudo, devido a abordagem das artérias
avaliadas serem superficiais e paralelas a superficie da pele. A maior parte dos angulos
obtidos foram direcionados para estarem em uma escala de 50° e 60° corroborando com
WONGAUMNUAYKUL et al (2006), entretanto em apenar um animal o angulo foi de
68°.

Angulos de 0° permitiram a melhor avaliacio possivel de frequéncia, assim
como angulos de insonacdo superiores a 60° foram considerados intimamente
relacionados com baixo efeito de deslocamento Doppler, gerando elevados erros
estimativos com menor confiabilidade de velocidade de fluxo (KEALY;
MCALLISTER; GRAHAM, 2012). Fato que poderia ter proporcionado ao presente
estudo tracados menos fidedignos, associados a artefatos de técnica e uma maior
probabilidade de erro. Em algumas mensuragdes pela limitada manipulacdo da probe
em funcdo da estreita janela espectral, &ngulos superiores a 60° foram obtidos sem gerar
alteracBes significativas no tracado espectral ja que tragados semelhantes foram
demonstrados com angulos inferiores ou iguais a 60°. Entretanto, no Unico animal do
presente estudo em que o tracado espectral se assemelhou aos previamente descritos por
HOFFMAN et al. (1999), FINDING et al.(2012) e (COCHARD, TOAL e
SAXTON,2000), o angulo de insonacao obtido foi de 60°.

As ondas espectrais de fluxo arterial em ambos o0s grupos apresentaram
caracteristicas de fluxo pulsatil e foram similares na aparéncia. De forma geral, as
caracteristicas morfologicas se caracterizaram por susceptiveis pulsos em formato de
multipicos de baixa amplitude associado a pouca diferenciacdo entre picos sistélicos e
diastélicos.Em apenas um animal foi observado pulsatividade multifasica, com clara
distingdo entre pico sistdlico e diastolico. O tracado demonstrou um elevado pico
durante a sistole, seguido de dois picos menores e uma porcao terminal, caracterizada

pela regido diafisaria com auséncia de expressivos picos visiveis (Figura 1 e 2). Esse
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achado pode ser determinado pela vascularizacdo inerente, tdnus muscular, vibracdo
vascular e a resisténcia periférica, determinando aspecto mais ondulado da porcdo
diastdlica do tracado espectral (COCHARD, TOAL e SAXTON,2000).

FINDING et al.(2012) detectaram estas trés subsequentes picos e a porgédo
diafiséaria final em praticamente todos os poneis de seu experimento. Entretanto, esse
tracado espectral foi observado nas artérias medianas, que possui o calibre vascular
superior a artéria digital palmar avaliada no presente estudo. Coincidindo assim com
COCHARD, TOAL e SAXTON (2000) que além de descreverem esse mesmo tragado
para a artéria mediana em equinos, observaram que mais distalmente os picos revelaram
uma magnitude e a proeminéncia diminuidas, quando comparado a por¢Ges mais
proximais. Fato que pode de certa forma justificar as caracteristicas dos tracados
obtidos no presente estudo, bem como, revelando os pardmetros quantitativos mais

baixos para artérias digitais palmares de equinos de enduro de ambos 0s grupos.

Por outro lado HOFFMAN et al.(1999) observaram este mesmo tracado de
velocidade sistolica (P1) seguida de pelo menos dois picos diastélicos (P2 e P3) em
artérias digitais palmares laterais. Descreveram varia¢Ges do tragado com proeminéncia
do segundo pico (P2) em relacdo ao terceiro (P3) e susceptiveis cinco a seis picos
diastélicos em um unico traco. Sugerindo que quando ocorreu aumento da frequéncia
cardiaca, houve diminuicdo de picos espectrais. Assim como HOFFMAN et al.(1999), a
mudanca de apoio entre 0s membros, gerou maior pressdo periférica sobre 0 membro
que se encontrava apoiado, desenvolvendo assim ondas espectrais mais pulsateis com a
presenca de multipicos. Desta forma, quando o membro suporta menos peso, as
velocidades sistélicas e diastolicas subjetivamente aumentam, mas a forma de onda com
multipicos permanecem (HOFFMAN et al., 1999).

Tanto o diametro descrito anteriormente quanto a velocidade diastolica final
demonstraram ndo haver correlacdo com achados que possam indicar afecgdes podais
em equinos de acordo com COCHARD, TOAL e SAXTON (2000), por defenderem o
pico diastolico como o mais susceptivel as variacdes e por ndo ter mensurado o
didametro dos vasos em nenhum dos animais. Foi observado que pelo fato dos animais
ndo terem sido submetidos a exercicio fisico antes do exame e por estarem

condicionados a0 mesmo tipo de manejo, representaram pontos importantes para a
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determinacdo adequada do didmetro da artéria em questdo e pela proximidade
quantitativa entre ambos 0s grupos. Bem como, a auséncia de contencdo quimica dos
animais foi determinante para o estudo. Todos os exames foram realizados sem sedacao
para evitar potenciais efeitos vasoativos induzidos por agentes tranquilizantes comuns,

com o objetivo de determinar a viabilidade e utilidade do método.

Em alguns equinos o sinal diastélico demonstrou queda abrupta para proximo
de zero imediatamente antes do inicio do préximo pico, enquanto que em outros
equinos o sinal diastolico se manteve bem acima da linha de base. Definidas por
COCHARD, TOAL e SAXTON (2000) como ondas espectrais de diferentes
caracteristicas morfologicas, caracterizadas como resistentes e ndo resistentes inerentes
a equinos saudaveis, ndo impactando adversamente o indice de resistividade,
considerado o menos variavel pardmetro observado provavelmente pela dominancia do
pico. Os tracados diastolicos resistentes foram visualizados ligeiramente a cima da linha
base e 0s picos sistdlicos iniciais e secundarios foram facilmente definidos. J& nas
formas ndo resistentes a regido diastélica foi marcadamente visibilizada sobre a linha

base e também foram facilmente detectados picos iniciais e secundarios.

No presente estudo, para ambos os grupos, foram considerados que fatores
Influenciaveis tais como, 0 movimento do animal no momento da obtencdo da imagem,
a experiéncia do operador, 0 emprego de drogas sedativas e a interferéncia do ciclo
cardiaco atuariam diretamente ligados na vasodilatacdo do vaso (FINDING et al., 2012).
Em éguas, adultas, clinicamente normais houve vasodilatagdo posprandial, estendendo-
se por até quatro horas, desencadeando diminuicdo do fluxo sanguineo para o digito. A
resposta vascular esteve intimamente relacionada com a acdo imposta no endotélio
vascular, por intermédio da insulina e oxido nitrico (HOFFMANN et al., 2001). De
outra forma em equinos puro sangue, no intuito de garantir a repetibilidade do estudo e
aumentarem o potencial de sucesso. MENZIES-GOW e MARR (2007) citaram que 0S
fatores intrinsecos dos vasos deveriam ser considerados, assim como, as variacfes
relacionadas ao equipamento de ultrassonografia (frequéncia e angulo de aquisicdo das
imagens) e ainda fatores relacionados com a movimentagdo do paciente e presséo

imposta através desta.
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Alguns tragados Doppler espectrais de ambos 0s grupos, apresentaram artefatos,
sendo estes variaveis em relacdo aos extremos de altas e baixas velocidades de fluxo ou
criaram padrbes bizarros de fluxos. Sobretudo estes artefatos ndo inviabilizaram a
anélise das imagens obtidas. Visto que segundo HOFFMAN et al.(1999), alteragdes
hemodindmicas ndo uniformes podem estar relacionadas principalmente ao movimento
do cavalo, incluindo os de cabeca, do membro em andlise e ainda relacionado com
oscilacbes do corpo, derivados da mudanca de distribuicdo de peso. A grande
variabilidade de pardmetros mencionados ressaltam a necessidade de trabalhos
especificos para a caracterizacdo e padronizacdo dos tragados hemodindmicos inerentes
as artérias digitais palmares digitais em equinos. Especialmente com o intuito de retratar
0s aspectos considerados normais, das mesma forma que possiveis variacdes associadas

a afeccdo ou como no caso abordado, a exercicio fisico e suas adaptacdes.

Acredita-se que a permanéncia constante encontrada dos parametros
hemodindmicos de ambos 0s grupos possam demonstrar a nao relacdo entre o histérico
de atividade fisica com possiveis alteragcdes ultrassonogréaficas das estruturas vasculares
em questdo. Entretanto, vale enfatizar que o periodo de repouso possa ter influenciado
de forma significativa e direta no teor de condicionamento fisico apresentado pelos
animais atletas em funcdo do historico de treinamentos intensos e pelas participactes
em percursos de longa distancia. Fato que justificaria o rapido restabelecimento
normofuncional dos pardmetros hemodindmicos ap6s o periodo de repouso e com isso a
similaridade encontrada entre os parametros de ambos 0s grupos, incluindo de animais

potros, sem histdrico de atividade fisica e de equinos atletas.
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CONCLUSAO

No presente trabalho foi possivel concluir que tanto os aspectos vasculares
quantitativos quanto os qualitativos se mantiveram constantes em ambos 0s grupos. Nao
foram  observados diferencas  estatisticas  significativas dos  parametros
ultrassonograficos Doppler relacionados ao teor de exercicio, ao peso e ao tamanho dos
animais. Acredita-se que a ultrassonografia Doppler possa auxiliar satisfatoriamente na
obtencdo de pardmetros normais e consequentemente na deteccdo de afecgdes podais
frente a elevada especificidade e sensibilidade do método. Entretanto, as variagdes
Doppler inerentes, ao operador/equipamento, ao ambiente e ao préprio animal devem
ser de forma prévia e sistematicamente avaliadas com intuito de aprimorar a0 maximo a

sensibilidade e especificidade da técnica.
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