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ELASTOGRAFIA ACOUSTIC RADIATION FORCE IMPULSE (ARFI) DOS 

TECIDOS HEPÁTICO E ESPLÊNICO DE PACIENTES CANINOS AFETADOS 

PELA SÍNDROME BRAQUICEFÁLICA 

RESUMO – O presente estudo teve como objetivo avaliar a rigidez tecidual de 
fígado e baço de cães braquicefálicos e sua correlação com a síndrome 
braquicefálica. A metodologia foi realizada com base em elastografia ARFI com 
utilização do aparelho ACUSON S2000/SIEMENS, com transdutores 
multifrequenciais convexo e linear, e softwares específicos. Foram selecionados 48 
pacientes braquicefálicos e 22 controles mesocefálicos, com idade entre um a seis 
anos e faixa de peso delimitada. As raças braquicefálicas apresentaram rigidez 
hepática (lobos mediais: 1.52 m/s ± 0.36; lobo esquerdo lateral: 1.47 m/s ± 0.47; lobo 
direito lateral: 1.20 m/s ± 0.29 e lobo caudado: 1.23 m/s ± 0.39) e esplênica (2.51 m/s 
± 0.45) significativamente maior do que cães mesocefálicos (Fígado: lobos mediais: 
0.96 m/s ± 0.10, lobo esquerdo lateral: 0.93 m/s ± 0.11, lobo direito lateral: 0.74 m/s ± 
0.08, lobo caudado: 0.76 m/s ± 0.10; baço: 2.29 m/s ± 0.34) pela análise de variâncias 
ANOVA. Análise dos componentes principais fora realizada, na qual dois 
componentes (velocidades de cisalhamento do lobo esquerdo lateral, lobos mediais e 
lobo caudado versus hemoglobina, hematócrito, eritrócitos e ALT) explicaram 70% das 
variações obtidas entre os grupos. Cães braquicefálicos apresentaram maior rigidez 
de parênquima hepático e esplênico avaliado por elastografia ARFI quando 
comparados a cães mesocefálicos. 

Palavras-chaves: apneia do sono, braquicefalia, cão, fibrose hepática, rigidez 
hepática  
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ACOUSTIC RADIATION FORCE IMPULSE (ARFI) ELASTOGRAPHY OF THE 

HEPATIC AND SPLENIC TISSUES OF CANINE PATIENTS AFFECTED BY 

BRACHYCEPHALIC SYNDROME 

ABSTRACT - The present study aimed to evaluate the hepatic and spleen 
stiffness of brachycephalic dogs and its correlation with the brachycephalic syndrome. 
The tissue elasticity was evaluated by ARFI (Acoustic radiation force impulse) 
elastography, with convex and linear multifrequential transducers and specific 
software. Forty-eight brachycephalic and 22 mesocephalic dogs, with an age range 
between one to six years old and weight range also pre-define. The brachycephalic 
breeds showed values of liver stiffness (medial lobes: 1.52 m/s ± 0.36; left lateral lobe: 
1.47 m/s ± 0.47; right lateral lobe: 1.20 m/s ± 0.29 and caudate lobe: 1.23 m/s ± 0.39) 
and spleen stiffness (2.51 m/s ± 0.45) significantly higher than the mesocephalic dogs 
(Liver: medial lobes: 0.96 m/s ± 0.10, left lateral lobe: 0.93 m/s ± 0.11, right lateral lobe: 
0.74 m/s ± 0.08, caudate lobe: 0.76 m/s ± 0.10; spleen: 2.29 m/s ± 0.34) by the 
analyses of variances ANOVA. A principal component analysis was performed in which 
two components (shear wave velocities of the left lateral, medial and caudate lobes 
versus hemoglobin, hematocrit erythrocytes and ALT) explained 70% of the variances 
between the groups. Brachycephalic dogs had higher spleen and liver stiffness when 
compared with mesocephalic dogs. 

Keywords: brachycephaly, dogs, hepatic fibrosis, liver stiffness, sleep apnea 



v 

LISTA DE ABREVIATURAS 

A Narinas abertas 

ALT Alanina aminotransferase 

AOS Apneia obstrutiva do sono 

ARFI Acoustic Radiation Force Impulse 

AST Aspartato aminotransferase 

BD Bilirrubina direta 

BT Bilirrubina total 

DE Narinas discretamente estenóticas 

EC Escore corporal 

EN Estenose de narina 

LCd Lobo hepático caudado 

LEL Lobo hepático esquerdo lateral 

LDL Lobo hepático direito lateral 

LM Lobos hepáticos mediais 

ME Narinas moderadamente estenóticas 

Pm Profundidade média  

SE Narinas severamente estenóticas 

SB Síndrome braquicefálica  

SWV Shear wave velocity 

TTE Teste de tolerância ao exercício 



vi 

LISTA DE TABELAS 

Página 

Tabela 1 Sistema de graduação funcional da síndrome braquicefálica (SB) 

baseada nos sinais respiratórios antes e após teste de tolerância 

a exercício (TTE).............................................................................. 17 

Tabela 2 Resultados da análise de variâncias ANOVA dos valores de 

velocidade de cisalhamento obtidos (metros por segundo; média ± 

desvio padrão) por elastografia ARFI entre diferentes polos 

esplênicos e entre os lobos hepáticos laterais e mediais de cães 

braquicefálicos e mesocefálicos. Jaboticabal, 2019......................... 22 

Tabela 3 Resultados da análise de variâncias ANOVA dos valores de 

velocidade de cisalhamento média obtidos por elastografia ARFI 

de tecido esplênico e lobos hepáticos, hemograma e bioquímica 

sérica (média ± desvio padrão) entre cães braquicefálicos e 

mesocefálicos. Jaboticabal, 2019.................................................... 23 

Tabela 4 Resultados da análise de variâncias ANOVA dos valores de 

velocidade de cisalhamento média (média ± desvio padrão), 

obtidos por elastografia ARFI, de tecido esplênico e lobos 

hepáticos de cães braquicefálicos e mesocefálicos entre as 

diferentes raças, graus da síndrome braquicefálica, graus de 

estenose de narina e gênero. Jaboticabal, 2019.............................. 25 

Tabela 5 Valores para coeficiente de correlação (r) entre as medidas de 

velocidade da onda de cisalhamento e respectiva profundidade de 

medição, obtidas por meio de elastografia ARFI, entre os polos 

esplênicos e lobos hepáticos de cães braquicefálicos e 

mesocefálicos. Jaboticabal, 2019.................................................... 27 

Tabela A1 Resultados da análise de variâncias ANOVA dos parâmetros 
obtidos por meio de hemograma e bioquímica sérica (média ± 
desvio padrão) comparados entre as raças estudadas e entre 
gêneros. Jaboticabal, 2019................................................................ 49 

Tabela A2 Análise de variâncias ANOVA dos parâmetros de hemograma e 

bioquímica sérica (média ± desvio padrão) entre os graus de 

síndrome braquicefálica e graus de estenose de narina. 

Jaboticabal, 2019............................................................................. 50 



vii 

LISTA DE FIGURAS 

  Página 
Figura 1 Imagem ilustrativa de diagrama de fluxo exemplificando como o 

desenho experimental foi desenvolvido....................................... 10 

Figura 2 Imagens de elastograma de paciente braquicefálico da raça 
buldogue francês classificado clinicamente como grau I da 
síndrome braquicefálica. A) Porção cranial de baço. B) Lobo 
hepático direito medial. Ambas imagens demonstram 
homogeneidade do parênquima em coloração de tonalidade 
cinza escuro................................................................................ 13 

Figura 3 Imagens elastográficas de fígado de paciente braquicefálico da 
raça buldogue francês classificado clinicamente como grau I da 
síndrome braquicefálica. A) Lobo direito medial. B) Lobo 
esquerdo medial. C) Lobo esquerdo lateral. D) Lobo direito 
lateral. E) Lobo caudado.............................................................. 14 

Figura 4 Imagens elastográficas de baço de paciente braquicefálico da 
raça buldogue francês classificado clinicamente como grau I da 
síndrome braquicefálica. A) Porção cranial de baço. B) Porção 
de corpo de baço. C) Porção caudal de baço............................... 15 

Figura 5 Fotografias do plano nasal de cães braquicefálicos para 
definição do grau de estenose de narina em buldogues 
franceses com diferentes graus segundo Liu et. al (2016). A) 
Narinas abertas, B) Narinas discretamente estenóticas C) 
Narinas moderadamente estenóticas D) Narinas severamente 
estenóticas.................................................................................. 18 

Figura 6 Imagem ilustrativa de diagrama de fluxo representando os 
passos seguidos para análise das variáveis obtidas no estudo.... 19 

Figura 7 Imagem ilustrativa da análise de correlação das variáveis 
qualitativas e quantitativas pelo método de Spearman................ 26 

Figura 8 Gráfico de análise dos componentes principais de amostras de 
elastografia quantitativa de baço e fígado e análises 
hematológicas de hemograma e bioquímica sérica de cães 
braquicefálicos e mesocefálicos demonstra agrupamento das 
análises....................................................................................... 28 



1 

1. INTRODUÇÃO

Um grande aumento na população de cães de raças braquicefálicas, como

pugs, buldogues ingleses e buldogues franceses, tem sido observado nos últimos 

anos (The Kennel Club, 2019) e, neste cenário, o atendimento de indivíduos afetados 

pela síndrome braquicefálica (SB) é cada vez mais frequente na rotina clínico cirúrgica 

de pequenos animais. Os cães acometidos podem apresentar um ou mais 

componentes anatômicos que causam a obstrução respiratória da SB, a qual a 

extensão e severidade dos sinais clínicos, além da deterioração da qualidade de vida, 

demonstram que a reprodução de pacientes com braquicefalia pronunciada é uma 

preocupação de bem-estar animal (Fawcett et al., 2019).  

Os problemas relativos ao sono são amplamente relatados nestes pacientes, 

permitindo que essa síndrome seja comparada e utilizada como modelo experimental 

para apneia obstrutiva do sono em humanos (Hendricks et al., 1987; Roedler et al., 

2013) e, portanto, as consequências aos distúrbios respiratórios presentes em ambas 

as síndromes podem ser similares. Apneia obstrutiva do sono (AOS) é uma condição 

clínica caracterizada por episódios recorrentes de obstrução completa (apneia) ou 

obstrução parcial (hipopneia) do trato respiratório superior, o que leva ao aumento da 

pressão negativa intratorácica, fragmentação do sono e hipóxia intermitente durante 

sono em humanos (Flemons et al., 1999). Esta síndrome é estabelecida como fator 

de risco para injúria hepática, pela hipóxia crônica que acomete estes pacientes, a 

qual é altamente correlacionada a estágios progressivos de hepatopatias (Polotsky et 

al., 2009; Tanné et al., 2005).   

Ao contrário da AOS, pouco se sabe a respeito dos efeitos da SB ao 

parênquima hepático e esplênico dos pacientes acometidos e, menos ainda, se a 

correção cirúrgica dos componentes primários da síndrome pode diminuir estas 

possíveis consequências. A hipoxemia crônica inerente a estes cães acarreta 

consequências ainda pouco elucidadas na medicina veterinária e, pela semelhança 

funcional da SB à AOS, dá-se a importância de investigação sobre os possíveis efeitos 

da síndrome aqui estudada em todo aparelho hepático-esplâncnico, além de poder se 

tornar um recurso prognóstico útil e futuramente se determinar se o procedimento 

cirúrgico apresenta maiores benefícios a estes tecidos quando realizados em animais 

jovens.  
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A técnica de elastografia ARFI (“Acoustic Radiation Force Impulse”) é segura e 

não invasiva e permite a detecção de alterações precoces e avançadas em 

parênquima hepático de humanos e cães (Cañas et al., 2015; Friedrich-Rust et al., 

2013; Holdsworth et al., 2014; Jeon et al., 2015; Tamura et al., 2019). Desta forma, 

pode ser estabelecida como forma de avaliação prognóstica de fácil execução. Como 

já estão estabelecidas medidas fisiológicas de elastografia esplênica e hepática em 

cães dolicocefálicos saudáveis, destaca-se a importância de definição destas medidas 

em cães braquicefálicos afetados por diferentes graus da síndrome braquicefálica. 

Busca-se assim, a comprovação de mais uma consequência da SB além da validação 

do método de avaliação por meio de elastografia hepático-esplênica em cães 

braquicefálicos, como ferramenta útil na rotina clínico-cirúrgica veterinária. 
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7. CONCLUSÕES

Cães braquicefálicos da raça pug e buldogue francês apresentam maior rigidez de 

parênquima esplênico e hepático quando comparados a cães mesocefálicos por meio 

de avaliação elastográfica ARFI assim como níveis maiores da razão neutrófilos-

linfócitos. Na ausência de escores validados para avaliação da fibrose por técnica 

ARFI em cães, futuros estudos histopatológicos são necessários para estabelecer se 

a maior rigidez tecidual aqui descrita pode ser correlacionada aos graus de inflamação 

ou fibrose hepática, como observado em humanos afetados pela AOS, além de 

comprovar o papel da rigidez esplênica neste cenário. Este estudo permite a 

identificação de mais uma consequência da SB, somando esforço para detecção 
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precoce e não invasiva dos efeitos da hipoxemia em fígado e baço de cães 

braquicefálicos. 
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