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RESUMO

A avaliagdo da pressdo arterial sanguinea ¢ uma ferramenta indispensavel
na pratica clinica veterinaria e na monitoragdo de pacientes anestesiados ou sob
cuidados intensivos, devido sua utilidade nos diagnosticos, tratamento e
acompanhamento de diversas doengas.

Além do fator patolégico, a pressdo arterial sanguinea também sofre
influéncia de diferentes variaveis, tais como idade, raca, sexo, temperamento
(ansiedade e estresse principalmente durante o atendimento - “Sindrome do jaleco
branco), estado de doenca, atividade fisica e, em menor intensidade, dieta dos

animais.

Uma das principais indicagdes para a avaliacdo da pressdo arterial ¢ a
observagao de alteragdes clinicas decorrentes da hipertensdo em animais,
caracterizada por lesdes no sistema nervoso e cardiovascular, rins e olhos. Nao
menos importante, a avaliacdo da pressdo torna-se também imprescindivel nos

estados hipotensivos, que representam um risco iminente de morte.

As técnicas empregadas na medicdo da pressdo arterial correspondem as
formas invasivas (diretas) ou ndo invasivas (indiretas), cuja correlagdo vem sendo
alvo de estudos e aprimoramento dentro da clinica veterinaria de pequenos
animais.

Assim, o objetivo desta revisdo ¢ reconhecer a importancia da mensuragao
da pressdo arterial dentro da rotina da clinica veterinaria, estudando a influéncia
das variaveis associadas ou nao a elevagdo da pressdo arterial, comparando os

diferentes métodos empregados para sua obtencao.

Palavras-chave: cdo, hipertensdo arterial, pressdo arterial sanguinea.
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ABSTRACT

The evaluation of blood pressure is an essential tool for veterinarian
clinical practice and for monitoring anesthetized patients or patients in intensive
care, because of its usefulness in diagnostics, treatment and monitoring of several
diseases.

Apart from the pathological factor, the blood pressure also suffers the
influence of different variables, such as age, breed, gender, temperament (anxiety
and stress especially during the treatment, “white coat syndrome”), disease state,

physical activity and, with lower intensity, animal’s diet.

One of the main indications of the evaluation of blood pressure is the
observation of clinical changes resulting from hypertension in animals, which one
is characterized by lesions in the nervous and cardiovascular systems, kidneys and
eyes. Not least important, the evaluation of blood pressure is also essential in

hypotensive states, which represent an imminent risk of death.

The techniques used in measuring blood pressure correspond to invasive
forms (direct) or non invasive (indirect), whose correlation has been the

subject of study and improvement within the small animal clinic.

Thus, the purpose of this review is
emphasize the importance of measuring blood pressure within the veterinary
clinic  routine, studying the influence of variables associated or
not with elevated blood pressure, comparing the different methods used to obtain

the blood pressure.

Key-words: dog, hypertension, arterial blood pressure.
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1. INTRODUCAO

O reconhecimento da existéncia da hipertensdo sistémica em caes nos
ultimos 15 anos tem demonstrado a importancia da medigdo da pressdo arterial de
maneira sistematica e padronizada (BROWN et al., 2007).

A correlagdo entre as técnicas invasivas e nao invasivas tem sido descrita
em cdes anestesiados ¢ conscientes (MISHINA et al., 1997; GAINS et al., 1995;
BINNS et al., 1995). As técnicas ndo invasivas utilizando o método oscilométrico
tornam a medicdo da pressdo praticdvel em cdes conscientes. Os medidores de
pressdo oscilométricos de ultima geragdo apresentam sensibilidade superior aos
sistemas mais antigos, apresentando diversas vantagens em relacdo a outros
métodos ndo invasivos (EGNER et al., 2003).

Além das condi¢des patologicas (doencas renais, insuficiéncia cardiaca,
feocromocitoma, diabetes mellitus, hipotiroidismo, hiperadrenocorticismo),
fatores fisioldgicos influenciam os valores da pressao arterial (CARVALHO,
2009; JAFFE, 2006; BODEY & MICHEL, 1996).

A pressao arterial (PA) ¢ influenciada pela idade, raga, sexo,
temperamento, estado de doenga, atividade fisica e, em menor intensidade, dieta.
Sendo que idade e raga exercem maior influéncia na pressdo arterial sistolica
(PAS), pressdo arterial diastolica (PAD) e pressao arterial média (PAM) (BODEY
& MICHEL, 1996).

A ansiedade provocada pela visita ao veterindrio (caracterizada pela
“Sindrome do jaleco branco”), presenca de estranhos no ambiente, tricotomia,
colocacdo e insuflagdo do manguito, além de outros estimulos de estresse, podem
causar a liberagdo de catecolaminas, levando a uma falsa elevacdo da pressao
sanguinea no momento da mensuracao (BROWN & HENRIK, 1998).

Dentro desta constatacdo, o objetivo desta revisdo ¢ reconhecer a
importancia da mensura¢do da PA dentro da rotina da clinica veterindria, bem
como a influéncia de diferentes fatores significativos que afetam os valores tanto

da PAS, quanto PAD e PAM.



2. REVISAO DE LITERATURA

A avaliacdo da pressdo sanguinea arterial ¢ uma ferramenta importante e
indispensavel na pratica clinica veterinaria, devido sua utilidade no diagndstico,
tratamento e acompanhamento de diversas doengas, bem como a monitorizagao de
pacientes anestesiados ou sob cuidados intensivos (CARVALHO, 2009).

A monitorizagdo de rotina da PA permite uma avaliagdo do status
circulatério individual de cada paciente, contudo, segundo Brown et al.(2007), a
avaliagdo indiscriminada da pressdo sanguinea em animais saudaveis pode
incorrer no risco de um diagndstico erroneo de hipertensdo, muitas vezes induzido
pelo proprio estresse. A medi¢do periddica da pressdo realizada nos primeiros
anos de vida auxilia na determinagao do perfil individual caracteristico de cada
animal, ¢ ao estabelecimento do padrao de normalidade ou referéncia especifico

(BROWN et al., 2007).

2.1. Hipertensdo Arterial

Uma das principais indicagcdes para a avaliacdo da PA num paciente ¢ a
observagdao de alteracdes clinicas consistentes com lesdo hipertensiva ocular
(retinopatia hipertensiva), renal (azotemia, proteindria, microalbuminuria, dano
glomerular progressivo), cardiovascular (hipertrofia ventricular esquerda, sopro
sistolico, epistaxis) e neurologica (convulsdes, estupor) (BROWN & HENIK,
1998; REZIGT & DIURSIUKHUS, 2007). Os orgdos mais afetados pela
hipertensao sao os envolvidos na regulacao do fluxo sanguineo (coragdo) e os que
contém extensas redes arteriolares ou capilares (olhos, cérebro, rins) (GALVAO
etal., 2010, PELLEGRINO et al., 2010).

A hipertensdo arterial sistémica (HAS) se caracteriza pelo aumento
constante da pressdo arterial levando a seqiielas clinicas. Esta pode ter causas
idiopaticas, rara na clinica de pequenos animais, e em 80% dos casos secundaria
a outras doencas, sendo no cdo mais comumente associada a quadros clinicos
como: doenga renal cronica, hiperadrenocorticismo, diabetes mellitus e

cardiopatias; e em gatos associada a doenga renal crénica e cardiopatias, bem



como hipertireoidismo (YAMATO, 2010; JAFFE, 2006; BODEY &
MICHELL, 1998).

As doencas associadas com o aparecimento da HAS sdo mais freqiientes
em animais geriatricos, sendo, portanto pertinente um acompanhamento da
pressdo em animais com idade igual ou superior a 10 anos (BROWN et al., 2007).

A administragdo de agentes farmacoldgicos associados ao risco de
desenvolvimento de hipertensdo como os glicocorticoides, fenilpropanolamina,
aminoglicosideos, anfotericina, ciclosporinas, corresponde a outra indicagdo para
a aferigdo (BROWN et al., 2007; FOX et al., 1999). O acompanhamento clinico
da terapia com farmacos com efeitos hemodinamicos (bloqueadores de canais de
calcio ou beta bloqueadores) mediante a mensuracio da PA ¢ igualmente
importante para se evitar os estados hipotensivos (CARVALHO, 2009).

A avaliagdo da pressdo torna-se também imprescindivel nos estados
hipotensivos, que representam um risco iminente de morte. Valores de pressao
arterial iguais ou inferiores a 90/60 mmHg em animais em choque prolongado
elevam o risco de faléncia organica multipla. A hipotensdo prolongada nao
detectada pode induzir a lesdo hipdxica permanente em Orgdos como os rins
(BROWN et al, 2007; EGNER et al., 2003).

Nos casos em que a PAM ¢ inferior a 50 mmHg, ocorre uma resposta
isquémica cerebral, sendo a pressdo arterial um fator determinante para a
avaliacdo do progndstico, visto que um animal em choque com a PAM menor que
45 mmHg, apresenta risco iminente de morte com prognostico ruim (ROSA,
2010).

A PA ndo deve ser a unica forma de avaliar clinicamente a condicao
hemodinamica do paciente tanto para fins diagnosticos quanto terapéuticos, visto
que a correlacdo de medigdes diretas e indiretas aparentemente depende do estado
da PA (ou seja, hipotensao, normotensao ou hipertensdo) (BOSIACK et al.,2010).

Dentro da constatagdo da importancia da mensuracdo da PA, diferentes
fatores significativos afetam os parametros tanto da pressdo arterial sistolica

(PAS), quanto diastolica (PAD) e média (PAM) (BODEY & MICHEL, 1998).



2.2. Influéncia das variaveis associadas presséo arterial

A pressdo arterial sofre influéncia da idade, raga, sexo, temperamento,
estado de doenca, atividade fisica e, em menor intensidade a dieta. Fatores como a
idade e a raga, segundo Bodey & Michell (1998), exercem maior influéncia nas
PAS, PAD e PAM. A pressdo sanguinea tende a aumentar com a idade em caes e
gatos, assim como em humanos (BODEY et al., 1996; DUKES, 1992); Entretanto
num estudo epidemioldgico da pressao sanguinea em caes conscientes realizado
por Bodey & Michell (1998), utilizando amostragem de 1903 cdes e 2000
medi¢des de pressdo sanguinea arterial, constatou-se uma queda de pressdo em
caes de idade avancada (11 caes com mais de 16 anos).

Em relacdo as ragas, a avaliacdo da influéncia exercida sobre os valores
pressoricos ¢ complicada pela grande variagdo entre elas. Cada padrdo racial deve
ter seus valores comparados ao seu quadro pressérico padrao, de acordo com a
variagdo normal apropriada, para confirma¢do de diagnostico fidedigno.
Exemplificando este quadro observa-se que na raga Sighthound, principalmente
Deerhounds, as pressdes arteriais médias sdo elevadas (aproximadamente 10-20
mmHg maior que a média das demais ragas) e consideradas normais, sem efeito
deletério ao organismo. Em contraposi¢do, as ragas gigantes apresentam valores
menores de pressdo arterial (BROWN et al., 2007; BODEY & MICHELL, 1998).

Quanto ao sexo, fémeas possuem valores inferiores de pressdo arterial com
de cerca de 10 mm Hg a menos quando comparadas aos machos; ja animais
castrados possuem valores intermediarios (BROWN et al., 2007).

A correlacdo entre obesidade e hipertensdo € proposta, tanto em caes como
nos humanos, levando ao aumento da pressdo sanguinea (DUKES, 1992;
CUNNINGHAM, 2004). Interacdes com doengas que levam a obesidade e
elevacao da pressao (como hipotireoidismo) e também com a idade (caes mais
velhos tendem a ter sobrepeso) sdo também descritas (SYME et al., 2002;
BODEY & MICHELL, 1998). Segundo Pellegrino et al. (2010), em estudo com
cdes da raga Golden Retrivier, ha altera¢des significativas no peso corporeo,
principalmente dos trés aos seis meses de idade, influenciando nos valores de

pressdo arterial, e estes valores sdo varidveis dentro de uma mesma raca canina.



Com menor importdncia e sem efeitos ainda explicados, animais
alimentados com dietas caseiras apresentaram pressdo sanguinea menor, porém
esta diferenca € pouco significativa, sendo mais percebida nos valores sistolicos
da pressao arterial (BODEY & MICHELL, 1998).

A pressdo sanguinea também sofre interferéncia do temperamento do
animal, cuja ansiedade e estresse principalmente durante o atendimento
(“Sindrome do jaleco branco”), promove uma elevacao (ACIERNO & LABATO,
2004). O contrario ocorre com outra variante da pressdo, que ¢ a pratica de
exercicios fisicos regulares cujo padrao pressorico ¢ menor quando comparado a

animais com vida sedentaria (BODEY & MICHELL, 1998).

2.3.Métodos para mensuracao da pressao arterial

As técnicas empregadas na mensuragao da pressao arterial correspondem a
forma invasiva ou também determinada direta, ou através das formas nio
invasivas ou indiretas. A forma invasiva € a técnica mais precisa e considerada
por grande parte dos autores como o “padrdo ouro” (FOX et al., 1999), pois
proporciona uma avaliagdo mais fidedigna da PA. Requer a colocagdo de um
cateter numa artéria periférica, que apesar de tecnicamente mais dificil e
dispendiosa, ¢ a requerida em determinadas situagdes clinicas, incluindo cirurgia,
traumatologia e na medicina de cuidados intensivos (GAINS et al., 1995). Tem
como vantagem a monitorizacdo continuada da PA e a facilidade para se colher
amostras sanguineas para realiza¢ao de hemogasimetria (EGNER et al., 2003).

Nos caes o vaso sanguineo mais utilizado ¢ a artéria femoral, ou a artéria
podal dorsal, artéria auricular externa e, em animais anestesiados, a artéria
sublingual (CROWE, 2007; EGNER et al., 2003; FOX et al., 1999). A técnica
consiste na colocagdo de um cateter arterial conectado a um transdutor de pressao
por um tubo rigido e a obtencdo dos valores da pressdo sistdlica, diastolica e
média, amplificados e exibidos num monitor fisiologico (EGNER et al., 2003).

Embora a técnica invasiva descrita seja capaz de propiciar medi¢cdes mais
fidedignas e resultados mais acurados, ela ndo ¢ isenta de erros. Valores

inadequados devido ao limen do cateter, comprimento do sistema, presenga de



bolhas de ar ou lavagem incorreta e coagulacdo do sangue, além de medo e dor,
sdo limitagdes associadas a técnica (CARVALHO, 2009). O método direto
também apresenta potencial para complicagdes como hemorragias,
tromboembolismo caso o cateter fique desalojado, infecgdes secundarias devido
artefatos, entre outros (GAINS et al., 1995).

Os métodos indiretos para se medir a pressao ndo sdo invasivos, utilizam
medidores externos sendo mais aplicados na clinica, pois exigem menos esfor¢o
de contencao e técnica mais simplificada. Dentre estes métodos destacam-se o
ultrassonico por Doppler (Figura 1), o oscilométrico (Figura 2) e o
fotopletismografico. O principio utilizado baseia-se na utilizacdo de um manguito
ou cuff insuflavel conectado a um manometro, posicionado ao redor de um
membro do animal, interrompendo a circulacdo sanguinea. Quando o manguito €
desinsuflado gradualmente ocorre a reentrada de sangue na artéria e a pressao

exercida para o repreenchimento ¢ entdo registrada (BROWN & HENIK, 2002).

<+ Manguito

<“— Doppler Vascular

Péra —

Esfigmomandmetro Gel condutor

4_ MaAquina de tricotomia

Figura 1- Aparelho Doppler e instrumentos necessarios para aferir a PAS pelo

método ultrassonico. Fonte : Arquivo pessoal. Botucatu, 2011.

Cuff’s (2.0 a0 8.0) > <«— PetMap®

Figura 2- PetMap® e cuff’s necessarios para medigio da pressio arterial sistémica

pelo método oscilométrico. Fonte : Arquivo pessoal. Botucatu, 2011.



O método Doppler informa apenas a PAS e tém se mostrado um estimador
muito pobre da PAD, além do carater ndo automatico do aparelho, e a auséncia de
resposta imediata as alteragdes bruscas de pressao (DURHAM, 2005; RABELO,
2002). J& monitor de pressao oscilométrico por sua vez detecta as pressdes
sistolica, diastolica e média (PAS, PAD, e PAM, respectivamente), entretanto
suas medidas sdo intermitentes, requer boa condic¢do pressorica, no qual mudancas
na qualidade do pulso afetam sua acuracia (HABERMAN, 2006; DURHAM,
2005; RABELO, 2002). Conforme estudo de Rodrigues et al. (2010) em animais
sob rotina anestesiologica, o monitor PetMap® apresentou resultados mais
precisos quando posicionado no membro toracico e principalmente em estado de

normotensao (Figura 3).

Figura 3-Mensura¢ao da PAS em membro toracico de cdo com auxilio do medidor

de pressio oscilométrico PetMap”. Fonte : Arquivo pessoal. Botucatu, 2011.

Embora nao atendam os critérios da Associacdo para Avango da
Instrumentacdo Médica (AAMI) para exatiddo e precisdo, subestimando os reais
valores de PA, os aparelhos oscilométricos possuem uma forte correlagdo das
medidas indiretas, obtidas com uma média de cinco consecutivas estimativas, com
a direta (HABERMAN, 2006), ¢ podem ter uma acuracia mais proxima do
método invasivo quando sdo selecionados manguito de tamanhos ideais,
correspondendo 40% da circunferéncia do membro, em caes, e 30%
aproximadamente, em gatos, (BINNS et al., 1995), bem como a escolha dos locais
de mensuragdo adequados (GAINS et al., 1995; MISHINA et al., 1997). A

mensuragao pode ser realizada na base da cauda e no membro pélvico, bem como



0 membro toracico, porém as duas primeiras sdo mais precisas quando
comparadas a ultima (ORTEGA et al.,1996).

Tanto o método Doppler quanto o oscilométrico, sao os dois unicos
métodos recomendados para a medicdo da pressao arterial indireta em animais,
segundo a Veterinary Blood Pressure Society (EGNER et al., 2003).

A comparagao de trés diferentes métodos de medicao de pressao utilizados
na area da medicina veterinaria (Doppler, oscilométrico e invasiva), considerando-
se diferentes critérios segundo Egner et al. (2003), concluiu que o método
oscilométrico apresenta: capacidade de reconhecer e interromper a medigdo caso
ocorram artefatos, calculo da média de todas as ondas de pulso num periodo de
10 a 15 minutos, nao requer sedacao para a realizagdo, boa tolerancia do paciente,
processo de medi¢dao simplificado, ndo requer preparagao do local no paciente,
utilizagdo rotineira em pacientes conscientes € nos casos de monitorizagdo de
doenga e/ou terapia, menor tempo para realizacdo da medigcdo. Contudo este
método assim como o Doppler ndo ¢ isento de irregularidades.

Alguns autores consideram a técnica razoavelmente precisa em caes de
racas medias e grandes, mas inadequada em caes de ragas pequenas (<10 kg) e
gatos, subestimando os valores da pressao arterial (ACIERNO & LABATO, 2004;
HENIK, 1997). Além disso, suas medidas sdo inacuradas em casos de hipotensio
grave (HABERMAN, 2006; DURHAM, 2005; RABELO, 2002). De acordo com
Shih et al.(2010), num estudo com cédes anestesiados, utilizando o monitor
oscilométrico, ndo houve precisdo confidvel, comparado a pressdo arterial
invasiva durante estado de hipotensdo associada a hemorragia aguda.

Ja em estudo de Cabral et al. (2010), conclui-se que valores confiaveis de
pressdo arterial sistdlica podem ser obtidos tanto por meio do método Doppler
vascular quanto do oscilométrico, para animais de pequeno, médio e grande porte,
e que os valores de pressdo arterial diastdlica, obtidos pelos dois métodos, ndo se
correlacionam devido a grande varia¢do de seus valores, de forma especialmente

marcante nos animais de pequeno e médio porte.



Os valores da pressao arterial em mmHg de cdes normais com o método
oscilométrico (Tabela 1) e Doppler (Tabela 2) sdo descritos por alguns autores e
seguem na tabela abaixo.

Tabela 1 - Valores da pressao arterial de caes normais pelo método

oscilométrico. Fonte : BROWN et al.(2007).

Autores Nuimero de PAS PAM PAD
animais (mmHg) (mmHg) (mmHg)
Bodey e Michell (1998) 1267 131+£20 9716 74£15
Coulter et al. (1984) 51 144 £27 110£21 91+20
Kallet et al. (1997) 14 137+£15 102£12 82+14
Stepien et al. (1999) 28 150£20 10815 71£18
Meurs et al. (2000) 22 13616 101 £11 8119

Tabela 2 - Valores da pressiao arterial de cies normais pelo método Doppler.

Fonte : BROWN et al.(2007).

Autores n° de animais PAS (mmHg)
Chalifoux et al. (1985) 12 145+ 23
Stepien et al. (1999) 28 151 +£27
Remillard et al. (1991) 5 150 £ 16

Com base nos problemas associados ao emprego de monitores
oscilométricos desenvolvidos para uso em pacientes humanos, que
freqlientemente fornecem valores de pressdo com margem de erro clinicamente
inaceitdvel (> 20 mm Hg), ou mesmo ndo possuem a capacidade de fornecer
leituras de pressdo arterial em animais de pequeno porte, um novo monitor
oscilométrico (PetMap®) especificamente desenvolvido para uso clinico
veterinario foi langado em 2005 (RAMSEY, 2007).

Por tratar-se de um método oscilométrico de ultima geracdo possui
sensibilidade superior aos sistemas mais antigos, apresentando como vantagens
em relacdo ao método Doppler pelo pequeno tamanho, silencioso, permitindo que

o animal permaneca menos estressado, melhorando a precisdo da medi¢do (Figura
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4). Promove uma menor margem de erro devido a inexperiéncia do operador, uma
vez que as leituras da pressdo sistdlica e diastolica sdo automatizadas e

simultaneas, nao exigindo a interpretacao dos sons (RAMSEY, 2007).

Figura 4 - Mensuragdo da PAS em membro tordcico de cdo ao colo do
proprietario, minimizando o estresse, com auxilio do medidor de pressao

oscilométrico PetMap®. Fonte : Arquivo pessoal. Botucatu, 2011.

Um estudo comparativo cujo objetivo foi a determinagdo da acuidade de
dois métodos indiretos - oscilométrico ¢ Doppler - em 20 cdes saudaveis
conscientes, através da medi¢do simultanea com método direto, concluiu uma
correlagdo entre a PA mensurada na artéria coccigea com o método oscilométrico
e na artéria metatarsica pelo método Doppler. Observou-se também, maior
correlagdo entre os valores da PA mensurados pelos métodos diretos com o
indireto, apds a média de cinco aferigdes consecutivas (HABERMAN et al.,2006).

Segundo Sawyer et al. (2004) a comparagao entre a mensuracao da pressao
pelo método oscilométrico indireto e direto em caes anestesiados com isofluorano,
demonstrou que a pressao sistolica e média em estados de hipotensdo foram
essencialmente semelhantes entre os dois métodos, contudo os valores para
pressdo normal ou elevada foi subestimada.

Independente do método utilizado deve-se lembrar de que ndo sdo isentos
de erros e que nem todos os métodos sao adequados a todos os pacientes. A
medicdo da PA deve ser realizada com aparelhos previamente validados para a
espécie de acordo com os critérios de validacdo de aparelhos indiretos de
mediacdo de pressdo arterial em humanos pela Associagdo para Avango da
Instrumentagdo Médica (AAMI) (BROWN et al.,2007) em questdo e em animais

conscientes.
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3. CONCLUSAO

A monitoragdo da pressdo arterial em cades faz parte da avaliacdo clinica
sendo de grande valia para detec¢do do estado circulatorio normal e dos estados
hiper ou hipotensivos decorrentes das afec¢des clinicas em caes. A metodologia
empregada deve ser validada para que ndo se incorra em erros € institua-se o
tratamento inadequado ao paciente. O diagndstico da hipertensao deve ser feito de
maneira criteriosa seguindo-se as diretrizes e padrdes estabelecidos uma vez que
diversos fatores influenciam determinagdo da pressdo arterial. O conhecimento de
tais fatores por parte do clinico minimiza a ocorréncia de erros tdo comuns na

determinagdo do estado hemodinamico do paciente.
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