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FOGACA, J. L. Estudo comparativo de ultrassonografia modo-B, Doppler e
histograma em escala de cinza na avaliacdo das artérias carotidas
comuns em equinos e muares. Botucatu, 2018. 136p. Dissertacao (Mestrado)
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Campus de Botucatu,
Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

Os estudos com a ultrassonografia convencional (modo-B), Doppler e
histograma em escala de cinza (HEC) na avaliacdo das artérias carotidas
comuns de equinos e muares sdo considerados escassos. Esse trabalho
comparou as variaveis de ultrassonografia modo-B, Doppler e HEC para
avaliagdo das artérias carttidas em 11 fémeas equina e 11 muares, além de
analisar a diferenca entre os géneros de muar. As variaveis de interesse foram
correlacionadas com massa corporea, idade e circunferéncias dos pescogos
dos animais. Essas variaveis foram avaliados em trés regides diferentes
denominadas de cranial (préximo da cabeca), médio e caudal (base do
pescoco). O diametro e EIM ndo possuem diferenca significativa entre fémeas
equina e muares. Em relagdo as variaveis do Doppler, o IR, IP e VS, tanto para
o lado direito e esquerdo caudal, possuem diferenca, sendo que as fémeas
equina obtiveram maiores valores. O HEC as fémeas equina e muares
apresentaram paredes heterogéneas, sendo que as fémeas equina tiveram
valores maiores. No que se refere a ecogenicidade, 0s muares apresentaram
um padrdo superior ao das fémeas equina. A idade dos muares possuiram
correlagbes positivas com a massa corporea, didmetros e com as
circunferéncias dos pescocos. Ja, as fémeas equina, apresentaram correlacéo
positiva com parede longitudinal e correla¢cdes negativas com massa corporea
e base do pescoco. Em relacdo a massa corpOrea, 0S muares possuiram
correlagdes positivas com idade e com os diametros, ja, as fémeas equina com
os diametros e com as circunferéncias dos pescocos, e uma correlacéo
negativa com idade. As variaveis IR e IP apresentaram correlacdes positivas
com o massa corpérea para 0s muares e com idade para fémeas equina. O VD
apresentou correlacdo negativa com a massa corporea, tanto para as fémeas
eguina quanto para os muares. Ja em relacao as variaveis VM e FVI, a idade
correlacionou negativamente para os muares, sendo que nas fémeas equina
nao foi significativo. Em relacdo ao HEC a idade e a massa corpérea
influenciaram inversamente na ecogenicidade e ecotextura dos muares, ao
contrario das fémeas equina. Quanto ao género dos muares, o diametro foram
maiores para 0os machos, sendo que a EIM ndo apresentou diferenca. Ja as
variaveis VS, VM e FVI, houve diferenca entre os géneros, sendo que as
fémeas apresentaram valores maiores. Em relagdo ao HEC as fémeas
apresentaram ecogenicidade maior em 83,4% das porcdes (cranial, médio e
caudal). A ecotextura obtida foi heterogénica entre os géneros. Conclui-se que
existem diferencas entre fémeas equina e muares nas variaveis do HEC,
Doppler, nas correlagdes realizadas, e entre os géneros dos muares.

Palavras chaves: Cavalos e muares, exames ultrassonograficos e vasos
sanguineos.
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histograms in the assessment of common carotid arteries in equine and
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ABSTRACT

Studies with conventional (B-mode), Doppler and gray scale histogram (HEC)
studies in the assessment of common carotid arteries of horses and mules are
considered to be scarce. This work compared the B-mode, Doppler and HEC
ultrasonographic variables for evaluation of the carotid arteries in 11 equine
females and 11 mules, in addition to analyzing the difference between muar
genera. The variables of interest were correlated with body mass, age and
circumferences of the necks of the animals. These variables were evaluated in
three different regions denominated cranial (near the head), medium and caudal
(base of the neck). The diameter and EIM did not have significant difference
between equine females and mules. Regarding the Doppler variables, the IR, IP
and VS, both for the right and left caudal, have differences, and the equine
females obtained higher values. HEC in equine and mule females had
heterogeneous walls, and equine females presented higher values. As far as
echogenicity is concerned, the mule presented a higher standard than the
equine females. The age of the mules had positive correlations with body mass,
diameters and circumferences of necks. Already, the equine females had
positive correlation with longitudinal wall and negative correlations with body
mass and neck base. In relation to the body mass, the mules had positive
correlations with age and with the diameters, already, the equine females with
the diameters and the circumferences of the necks, and a negative correlation
with age. The IR and IP variables presented positive correlations with body
mass for mules and with age for equine females. The RV had a negative
correlation with body mass, both for equine and mule females. Regarding the
variables VM and FVI, the age correlated negatively to the muar, being that in
the equine females it was not significant. Regarding HEC, age and body mass
influenced inversely the echogenicity and ecotexture of mules, unlike the equine
females. Regarding the genus of the muar, the diameter was larger for the
males, and the EIM showed no difference. On the other hand, the variables VS,
MV and FVI showed differences between the genders, with females presenting
higher values. Regarding HEC, the females presented greater echogenicity in
83.4% of the portions (cranial, middle and caudal). The ecotexture obtained was
heterogenic between the genera. It is concluded that there are differences
between equine and mule females in HEC, Doppler, correlations, and muar
genera.

Keywords: Horses and mules, ultrasound examinations and blood vessels.
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(Count), ao qual nesse estudo variou de 770 a 1000 em
cada imagem; a média de tons de cinza (Mean) dos pixels
selecionados e o desvio padrdo (StdDev), onde zero (0)
representa um pixel de tonalidade totalmente preta
(hipoecodico/hipoecogénico), e 255, um pixel de tonalidade
totalmente branca (hiperecdico/hiperecogénico); o valor mais
hiperecogénico (Max) e o valor mais hiporecogénico (Min)
gue apareceram na amostra, a moda (Mode), que
representa a tonalidade de cinza mais frequente da amostra
e em paréntese, a quantidade de pixel equivalente ao valor
de cinza da moda Mode (Count).

Fémea equina: cranial (A), médio (B) e caudal (C). Muar
fémea: cranial (D), médio (E) e caudal (F). As imagens foram
obtidas no plano longitudinal e transversal, tanto nas fémeas
equina quanto nos muares.

Imagem do Doppler espectral de uma artéria carotida
comum de um muar. Nota-se o contorno do espectro para
determinar os valores do IP, IR, VS, VD, VM e FVI do fluxo
sanguineo.

Imagem de ultrassonografia modo-B em plano longitudinal
(A) e transversal (B). Nota-se o trago vermelho indicando a
espessura da tunica interna e média, ja, a branca é referente
ao didmetro do lumen do vaso.

Muar fémea: caudal (A), médio (B) e cranial (C). Fémea
equina: caudal (D), médio (E) e cranial (F). As imagens
foram obtidas no plano longitudinal e transversal.

Fémea equina: circunferéncia cranial (A), médio (B), base do
pescoco (C) e comprimento (D). Muar fémea: circunferéncia
cranial (E), médio (F), base do pescoco (G) e comprimento
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1 INTRODUCAO

A ultrassonografia € um método de diagnostico ndo invasivo e seguro
para avaliar os orgaos e tecidos em tempo real. A ultrassonografia é muito
utilizada tanto na medicina humana quanto na medicina veterinaria, e vem
demonstrando ser um procedimento eficaz, que nao apresenta efeitos
bioldgicos ao paciente como para o operador (TORP-PEDERSEN, TERSLEV,
2008; SEOANE et al., 2011).

Esta trabalha exclusivamente com ondas sonoras de alta frequéncia,
essa técnica utiliza ondas dentro da faixa de 2 a 15 megahertz (MHz),
consideradas inaudiveis ao seres humanos (KEALY; MCALLISTER; GRAHAM,
2012).

Em 1942, Christian Johann Doppler, elaborou uma teoria denominada
“efeito Doppler”, na qual, descreve a alteracdo de frequéncia que ocorre com
objeto em movimento em relacdo a sua fonte sonora ou eletromagnética
(CARVALHO; CHAMMAS; CERRI, 2008). O efeito Doppler permite determinar
a velocidade do feixe sonoro entre a fonte e o observador, no entanto, o
comprimento de onda observado € maior ou menor conforme sua fonte se
aproxima ou se afasta. Caso de aproximacao, a frequéncia da onda recebida
fica maior que a frequéncia emitida, e no distanciamento a frequéncia diminui
(TORP-PEDERSEN, TERSLEV, 2008; DROST, 2015).

A ultrassonografia Doppler é uma ferramenta utlizada junto a
ultrassonografia convencional (modo—B) que permite avaliacdo vascular e
hemodinamica dos érgdos e vasos a serem estudados. No entanto, para obter
um exame ultrassonografico de qualidade, particularmente quando se emprega
a técnica Doppler, é necessario que o operador possua uma ampla base
tedrica e pratica, especialmente os modos Doppler (DUARTE; GERMANO,
2014).

Essa técnica nas artérias carGtidas comuns sdo extremamente
importantes para avaliagdo do fluxo sanguineo, que € responsavel
principalmente por irrigar o cérebro. A artéria carétida comum, é considerada
um importante vaso que da origem a trés artérias nos equinos e nos muares:
artéria carotida interna, externa e artéria occipital (CIPONE et al.,, 1997;
TORRES et al., 2007; AGUIAR, 2015).



As doencas que acometem o sistema nervoso central (SNC) em equinos
e muares representam uma parcela relativamente importante das afeccdes
(PESSOA et al., 2014; AGUIAR, 2014; AGUIAR, 2015). Na medicina
veterinaria, as placas aterosclerdticas depositadas nas artérias carotidas
comuns ndo sao tado frequentes como na medicina humana, o qual é
considerado uma das maiores causas de mortalidade no mundo (ROSA;
KRAMER; CASTRO, 2003; RIBEIRO e SHINTAKU, 2004), entretanto, Aguiar et
al. (2014) descreveram um caso de placas ateroscleréticas depositadas nas
artérias carétidas comuns de um equino da raca Quarto de Milha, de 32 anos
de idade com historico de cardiopatia, sendo que o exame ultrassonogréfico
permitiu a avaliacdo dessa enfermidade.

Outras alteracBes que acometem frequentemente as artérias carotidas
comuns nos animais e nos humanos, sdo as estenoses, devido as doencas
secundarias como, por exemplo, neoplasias e traumas (BONAMIGO; LUCAS,
2007; FREITAS et al., 2008; KANDIAH et al., 2014). Outras enfermidades que
podem acometer também essas grandes artérias, sdo o0s envelhecimento
arterial ou secundario a processos lesivos cronicos (MENDES; THEMUDO,
2008).

As bolsas guturais sdo as evaginacbes emparelhadas dos tubos
auditivos que conectam a nasofaringe ao ouvido médio. Algumas enfermidades
dessas estruturas estéo relacionadas as alterac6es na artéria carétida interna,
como por exemplo, a erosdo fangica e aneurisma. Devido a isso, existe a
necessidade de avaliagdo desses vasos e estudos que permitam incrementar
os conhecimentos dos profissionais quanto a hemodinamica normal e alterada,
permitindo assim o diagnostico precoce dessas enfermidades (CIPONE et al,
1997; NURUL HAYAL, 2011, BERSI et al., 2014).

Varias pesquisas englobando as artérias carotidas ja tém sido realizadas
em diversos animais, por exemplo, camelos (DARWEESH et al., 1989); bufalos
(PRAKASH, RAO 1976), ovelhas (KHAMAS et al., 1984), bovinos (KHAMAS,
MAHDI, 1984, BRAUN, FOHN 2005), caes (HESS et al., 2003) entre outros,
contudo, estudos envolvendo ultrassonografia modo-B e Doppler espectral séo
raros.

Alguns estudos com ultrassonografia modo-B e Doppler espectral nas

artérias carétidas comuns de equinos ja foram relatadas (Cipone et al 1997,



Schmucker et al. 2000, Aguiar 2015 ), mas nao existem dados bibliograficos em
muares.

Os muares nao sao considerados equinos, pois sao resultantes do
cruzamento entre equideos e asininos. Acredita-se que esse cruzamento era
realizado desde a antiguidade, no intuito, de obter uma raca com
caracteristicas desejaveis ao servigco de tracdo, laser ou esporte, pois esses
animais possuem boa adaptabilidade ao trabalho rural, ndo exigindo tantos
cuidados com a alimentacao, diferente dos equinos (SALLES et al., 2013).

Os médicos veterinarios que trabalham com equinos, precisam se
aperfeicoar profissionalmente, para atender as diferengas entre os muares. Os
didmetros das artérias carétidas comuns e as variaveis de vascularizagdo, por
meio, da ultrassonografia Doppler, ja foram estudados em equinos (CIPONE et
al., 1997; SCHUMUCKER et al.,, 2000; AGUIAR, 2015), entretanto, n&o foi
encontrados nos acervos literarios disponiveis a compara¢do com 0s muares.

A ultrassonografia Doppler espectral, permite a avaliagdo vascular por
meio de algumas variaveis, tais como: indice de resistividade (IR), indice de
pulsatilidade (IP), velocidade sistolica (VS), velocidade diastélica (VD) e indice
de vascularizagdo-fluxo (FVI). Sendo que IR e IP além de fornecerem
informacdes sobre o fluxo sanguineo, fornecem também informacdes sobre a
impedancia do vaso (CIPONE et al., 1997; BAILEY et al., 2012; AGUIAR,
2015).

As imagens de ultrassonografia sdo formadas por pixels, que sé&o
representados numericamente em uma escala de 255 tons de cinza, no qual,
variam de acordo com a intensidade de brilho, sendo 0 = preto e 255 = branco
(SILVA et al., 2015; DANTAS et al., 2016).

A impressdo visual muitas vezes € insuficiente para determinar a
ecogenicidade exata dos tecidos avaliados. Devido a isso, foram criadas
técnicas que permitem quantificar a ecogenicidade e ecotextura da regido
avaliada, permitindo assim minimizar possiveis erros de interpretacado (SILVA
et al., 2015).

O histograma em escala de cinza (HEC) tem sido aplicado para
avaliacdo da ecogenicidade da textura de diversos oOrgdos, revelando
importante aplicabilidade clinica. O estudo de um tecido tem uma densidade

aparente ao modo-bidimensional (modo-B), sao alterados por condi¢des



patolégicas, fornecendo ao examinador uma analise subjetiva da area
estudada (LEE et al., 2006; VESCOVI et al., 2009; PEREIRA et al., 2011, LEE,
MENDONCGCA, 2014).

O HEC tem sido utilizado na medicina humana, principalmente nas
paredes das artérias carétidas comuns em pacientes com placas
ateroscleroticas depositadas na camada intima e média, pois a espessura do
complexo intimo e médio carotideo € considerada um marcador da
aterosclerose precoce, e a avaliacdo pela ultrassonografia permitem a inspecao
visual da parede do vaso de espessura normal. Contudo, pode existir uma
variacdo de textura e ecogenicidade o qual ndo é observado durante o exame
pelo especialista, e 0o HEC pode acrescentar no diagnostico (LIND et al., 2008;
ANDERSSON et al.,, 2009, ARMSTRONG et al., 2003, SARMENTO et al.,
2014).

As placas ateroscleroticas depositadas nas artérias carétidas ndo séo
frequentes em animais como em humanos (ROSA; KRAMER; CASTRO, 2003;
RIBEIRO, SHINTAKU, 2004). Embora existam relatos em cées (HESS et al.,
2003) e equinos (AGUIAR et al., 2014), entretanto, em situagbes como as
anteriores, o HEC, assim como, em humanos (BAROCINI et al., 2006), poderia
complementar a avaliagdo.

Em medicina veterinaria alguns estudos ja tém sido realizados
envolvendo o HEC (SILVA et al., 2015). No entanto o estudo dessa modalidade
em muares e equinos € incipiente, especialmente nas paredes dos vasos

sanguineos.

1.1 Objetivos

Comparar as variaveis de ultrassonografia modo-B e Doppler espectral,
nas artérias carotidas comuns das fémeas equina e muares.

Comparar as paredes das artérias carétidas comuns das fémeas equina
e muares pelo HEC para imagens do modo-B.

Diferenciar as variaveis de ultrassonografia modo-B, Doppler e HEC das

artérias caroétidas comuns para os géneros de muares.



Correlacionar as variaveis de ultrassonografia modo-B, Doppler e HEC,
com idade, massa corporea e com as circunferéncias dos pescoc¢os dos

animais.

1.1.1 Objetivos especificos

Analisar os didametros das artérias carétidas comuns direita e esquerda,
conforme as suas regides: cranial, médio e caudal.

Avaliar a espessura da tunica intima e média (EIM) das artérias caroétidas
comuns direita e esquerda, conforme as suas regides: cranial, médio e caudal.

Estudar a velocidade sistdlica (VS), velocidade diastélica (VD),
velocidade maxima (VM), indice de resistividade (IR), indice de pulsatilidade
(IP) e indice de vascularizacéo-fluxo — (FVI), conforme as suas regifes: cranial,
médio e caudal.

Realizar o HEC das paredes (EIM) das artérias carétidas comuns direita

e esquerda, conforme as suas regides: cranial, médio e caudal.

1.2 Justificativa

A ultrassonografia € uma técnica médica muito bem conceituada na
medicina humana e veterinaria, pois esse procedimento permite o diagnostico
de diversas enfermidades, e devido a isso, vem despertando interesse para o
desenvolvimento de pesquisas académicas (TORP-PEDERSEN, TERSLEV,
2008; CARVALHO, 2009; SEOANE et al., 2011).

Os estudos realizados nas artérias cardtidas comuns dos equinos e
muares sdo considerados escassos quando comparado com a medicina
humana. As artérias carétidas comuns, sdo vasos de grande importancia para
a irrigacao principalmente do cérebro. Quaisquer alteracbes na funcdo desse
vaso pode comprometer seriamente a vida do individuo, sendo que as
principais patologias que acometem essas grandes artérias sdo: placas de
ateroma, estenose devido a compreensdo de um tumor, afeccdes
cardiovasculares, disseccéo, enrijecimento devido ao envelhecimento arterial

ou secundario a processos lesivos cronicos, entre outras (CIPONE et al., 1997;



BONAMIGO; LUCAS, 2007; FREITAS et al.,, 2008; MENDES; THEMUDO,
2008; KANDIAH et al., 2014, AGUIAR, 2015).

Este trabalho propds incrementar os conhecimentos dos médicos
veterinarios na ultrassonografia Modo-B e Doppler, o qual exige que o operador
possua amplo conhecimento sobre anatomia, patologia e das técnicas de
ultrassonografia que podem ser empregadas para avaliacdo das artérias
carétidas comuns.

O HEC é ferramenta que vem ganhando funcdo de destaque na
medicina humana, tanto na parte clinica como em pesquisas académicas
(SILVA et al.,, 2015; DANTAS et al., 2016). Ja na medicina veterinaria essa
ferramenta ndo € muito empregada na parte clinica, mas existem alguns
estudos envolvendo animais (SILVA et al., 2015), entretanto, sdo incipientes
agueles que envolvem as paredes dos vasos sédo incipientes, especialmente as
das artérias car6tidas comuns de equinos e muares.

O HEC tem sido utilizado na medicina humana para avaliacdo das
paredes das artérias carétidas comuns em pacientes com placas
ateroscleroticas (BAROCINI et al., 2006). As placas ateroscleréticas
depositadas nas artérias carétidas ndo sédo frequentes em animais como em
humanos, mas existem relatos em equinos e cdes (HESS et al., 2003; AGUIAR
et al., 2014). Devido a isso, é importante que estudos sejam realizados para
determinar a ecogenicidade e ecotextura de paredes de vasos que estejam
normais, para servir de referencia em casos de alteragéo.

Em geral, essa ferramenta vem ganhando funcdo de destaque na
medicina humana e veterinaria de forma quantitativa, e esta sendo explorada
como meio de pesquisas nas universidades. Alguns equipamentos de
ultrassonografia ja vém com a funcdo do HEC disponivel, para que seu uso
possa ser mais difundido na prética clinica e ndo somente no meio académico
(LEE et al., 2006; VESCOVI et al., 2009; DANTAS et al., 2016).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Anatomia vascular da artéria car6tida comum

A irrigacdo do pescoco e da cabeca tem origem a partir das artérias
carétidas comuns, suas obstrugdes totais ou parciais em um dos lados causam
sequelas neuroldgicas severas. Portanto, o conhecimento da anatomia de seus
ramos e territorios de irrigacéo, € fundamental para o operador que vai realizar
um exame ultrassonografico (ROSA; KRAMER; CASTRO, 2003; CHEQUER et
al., 2006; KOBAYASHI, KARINO, 2016).

Essas artérias em equinos e muares sao descritas como ambas
originadas do tronco bicarotideo (Figura 1) e sobressaem no pescoco e se
estendem dorsalmente a traquéia. Esses vasos apresentam diversos ramos
colaterais, entre eles, o0s principais sédo: os ramos musculares, traqueais,
esofagicos, artéria tiredidea cranial e caudal, artéria faringea ascendente e
artéria paroétidea (GETTY, 1981).

Aorta
. A_ carétida comum
Tronco broquiocefdlico
@ Tronco pulmonar
Bl A subclevia
|7l V. cava cranial, V. cava coudal com V. azigo esquerda
””” Tronco bicarotideo

Figura 1 - llustracdo do tronco bicarotideo e das artérias cardtidas comum
esquerda e direita. Fonte: KONIG; LIEBICH, 2004.



A artéria carotida comum esquerda mantém —se separada da direita pela
traquéia ao longos do seus comprimentos. Geralmente a traquéia encontra-se
em contato com a artéria carétida comum esquerda em cerca de 6 a 8
centimetros (cm) na base do pescoco (NURUL HAYAL, 2011).

Essas artérias na extremidade cranial ramificam-se em artéria occipital,
artéria carétida interna e externa, na altura do musculo cricofaringeo (Figura 2).
A artéria carétida externa, é considerada a maior artéria dos trés ramos e
compBe a continuacdo da artéria cardtida comum. Ja a artéria occipital €
geralmente o segundo maior ramo da trifurcacdo e origina-se da artéria
carétida externa (NURUL HAYAL, 2011). Os equinos possuem cinco variacdes
na sua trifurcagdo e na artéria carétida interna. Devido a isso, pode existir
diferenca no volume e nas mudancas do fluxo sanguineo (SCHUUCKER,;
SCHATZMAN, BUDDE, 2000; HAYAH, 2012).

O cérebro de um equino recebe o sangue rico em oxigénio diretamente
da artéria carétida interna. Ja a artéria carétida externa € responsavel pela
irrigacdo da face, pois esse vaso emite dois ramos denominados de artéria
maxilar e tronco linguofacial. Essa dUltima, da continuidade a um ramo
conhecido como artéria facial, no qual, se ramifica em artéria lingual e facial
(labial superior e inferior) (GETTY, 1981; SOARES, FRIGUEREDO, 2010). A
artéria occipital é responsavel pela irrigacdo da regido occipital e as areas
caudais das meninges, anastomosa-se com a artéria espinhal mediana e a
artéria vertebral, além de contribuir com o suprimento do sistema nervoso
central (KONIG; LIEBICH, 2004).

O corpo carotideo ou seio carotideo € uma estrutura de formato eliptico
localizada na trifurcacdo da artéria cardtida comum. Essa estrutura possui a
finalidade de regular a pressao parcial do gas carbénico (CO;) e os niveis de
oxigénio (O2) no sangue destinado ao cérebro (GETTY, 1975; JUNIOR et al.,
2016).



A infra-orbitaria A angulordoolhe A etmeidal

/ A. supro-orbitaria

A. laterol do nariz A nasal dorsal A. malor

A. oftélmico externa
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A, ocapital
A. carotida interng

A. mosselerica

. cardtida emro
@

A tireoidea coudol
A leringea

\ \\ - A tiredidec cranial
\

A.domento | A lingual A sublingual | A palatina moior \\ A clveolor inferior
N\

A
A lobial inferior Romo faciel

masseterico

Figura 2 - Artérias caroétidas comuns: trifurcacdo e seus ramos. Fonte: KONIG;
LIEBICH, 2004.

Os equinos e muares compartiiham uma ascendéncia comum, mas
evoluiram morfologicamente, apresentando algumas caracteristicas distintas
(ALSAFY et al., 2008). Em muares, a anatomia da artéria cardtida comum
direita e esquerda semelha-se com 0s equinos, pois também se ramificam em
artéria occipital, artéria cardtida externa e interna, na altura do musculo
cricofaringeo, além de também originarem-se no tronco bicarotideo e
apresentar os mesmos ramos colaterais (KHAMAS; AL-HALLAK, GHOSHAL,
2002; OZGEL; KURTUL, DURSUN, 2004).
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2.2 Principios fisicos da ultrassonografia Doppler

O exame ultrassonografico se baseia na geracdo das ondas de
ultrassom e interacdo com as estruturas adjacentes. A emissao dessas ondas
origina-se por um estimulo elétrico nos cristais piezelétricos localizados no
interior do transdutor, transformando a energia em vibragcdes que geram as
ondas sonoras (SANTOS, 2010; CARDOSO; ALVES, 2014).

Ao colocar o transdutor em contato com a pele do paciente, as ondas
sonoras percorrem o0s tecidos adjacentes, interagindo de acordo com
densidade e indice de reflex6es teciduais. Quando as ondas sofrem reflexao,
elas passam a ser denominadas de eco, sendo que quando captados pelo
transdutor, elas contém as informacdes a respeito de amplitude e frequéncia da
onda sonora. A cronometragem exata do tempo de retorno do eco permite
determinar a profundidade da interface que reflete o pulso (SANTOS, 2010;
SEOANE et al., 2011).

O ultrassom convencional também conhecido como modo bidimensional
(modo B) utiliza apenas as informacdes sobre amplitude no sinal que se
dispersa de volta para gerar a imagem, e de acordo com a forca do eco de
retorno, a imagem € formada em tons variaveis de cinza. Alvos em movimento
rapido, como por exemplo, as hemacias na corrente sanguinea, produzem ecos
de baixa amplitude que ndo podem ser exibidos, resultando em um padrao
anecoico dentro do vaso estudado (HERRING, BJORNTON, 1985; DUARTE;
GERMANO, 2014).

Quando a onda de alta frequéncia colide com uma interface estacionaria,
o eco refletido possui a mesma frequéncia ou o0 mesmo comprimento de onda
que foi transmitido (Figura 3A). Contudo, se a interface refletora estiver em
movimento com relacdo a onda emitida pelo transdutor, como no caso das
hemacias, ha uma mudanca na frequéncia da onda que se dispersa pelo objeto
em movimento (Figura 3B e 3C). Essa mudanca da frequéncia é diretamente
proporcional a velocidade da interface refletora com relagdo ao transdutor,
resultando no efeito Doppler (BRAGATO, 2013; DUARTE; GERMANO, 2014).
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4 Onda transmitida
R N\ N\ \L
A : \\//\\//\,/ ,\/ Cbjeto imavel

Onda refletida

Ongda transmitda

/\///\/\\/ Vaso sanguineo
) : ““. hemdcias movendo em diregdo
B - <0 <o 20 Iransdutor

Onda refletida
Onda transmibda
a
. INGAT NS N Vaso sanguineo _
: - = nemacias movendo em direcao
C - ? contrdria ao transdutor
Onda reflefida

Figura 3 - llustracdo de ondas sonoras emitidas e recebidas (ecos) pelo
transdutor. O rim (estacionario) reflete a onda com a mesma frequéncia que a
emitida (A). Objeto (hemacias) em movimento em direcdo ao transdutor -
reflete a onda com maior frequéncia que a emitida (B). Objeto (hemacias) em
direcdo contraria ao transdutor — reflete a onda com menor frequéncia que a
emitida (C). Fonte: BRAGATO, 2013.

Atualmente existem véarios modos de processamento do sinal Doppler
que podem ser associados sozinhos ao modo-B (sistema Duplex) ou
associados com outro modo Doppler e ao modo-B (sistema Triplex). Os modos
Doppler sdo: continuo, pulsado (Espectral), colorido (Color), amplitude (Power)
e tecidual, sendo que, cada um permite uma avaliacdo hemodinamica diferente
do mesmo tecido ou vaso estudado (OMOTO; KASAI, 1987; BRAGATO, 2013).

O Doppler de ondas continuas é realizado com dois cristais piezelétricos
localizados no interior do transdutor, um é responsavel por emitir a onda sonora
e 0 outro por captar os ecos, ambos de modo continuo. O Doppler de ondas
continuas é altamente preciso na mensuragdo do efeito Doppler, permitindo
registrar alta velocidade devido as ondas serem emitidas continuamente.
Atualmente esse procedimento vem se destacando na ecocardiografia,
entretanto, esse procedimento apresenta deficiéncia em diferenciar as
velocidades do fluxo sanguineo de vasos que se encontram ha mesma
trajetéria da onda (OMOTO; KASAI, 1987; DROST, 2015).

Para superar essa limitacdo foi criado o modo de onda pulsado (Pulsed
Wave Doppler), encontrado atualmente em todos os aparelhos fabricados.
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Nestes aparelhos, cada transdutor possui diversos cristais piezoelétricos
localizados no seu interior, todos capazes de emitir as ondas e de receber os
ecos, realizando cada etapa em momentos diferentes. Essa modalidade
permite a avaliacdo separada de cada vaso, evitando a sobreposicdo
encontrada no modo continuo. Tanto o Doppler continuo quanto o pulsado
permitem a caracterizagdo do fluxo hemodinamico, por meio, da criagdo do
tracado espectral (OMOTO; KASAI, 1987; DROST, 2015). Esse tracado
permite demonstrar as variacdes de frequéncias captadas pelo transdutor,
onde marca a variacao da velocidade calculada (eixo Y) em relacdo ao tempo
(eixo X ou linha da base) (CARVALHO, CHAMMAS, CERRI, 2008).

Por meio desse tracado, € possivel determinar o tipo de fluxo sanguineo
e sua direcdo em relacao ao transdutor, ou seja, fluxo em direcéo ao transdutor
fica representado acima da linha da base e o fluxo que se distancia é ilustrado
abaixo da linha da base (Figura 4). Os valores de velocidades reais devem ser
obtidos com o angulo do feixe incidente entre 60° em relagdo ao vaso
estudado, pois angulo acima do recomendado podem promover erro na
velocidade do fluxo sanguineo (LANG, 2006; TORP-PEDERSEN, TERSLEYV,
2008).

}’1 ‘.. Py l E7Y rl. , Al‘tél‘iﬂ

Vena Cava
Caudal

Figura 4 - Imagem Doppler espectral. Nota-se o tracado acima da linha da
base, ou seja, fluxo em dire¢do ao transdutor (A). Tragado abaixo da linha da
base, ou seja, fluxo distanciando do transdutor (B). Fonte: CASTELLO et al.,
2015.
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A frequéncia de deslocamento Doppler (Figura 5), ndo € ilustrada
apenas por meio dos graficos como também pode ser audivel para o operador
devido a uma caixa acoplada ao equipamento de ultrassom. As veias possuem
um som parecido com o vento sobrando continuamente, ja, as artérias séo
como um assovio. A intensidade do som audivel é diretamente proporcional a
quantidade de células em movimento dentro do vaso estudado, portanto,
quanto maior a velocidade do fluxo sanguineo, mas larga € a freqiiéncia de
deslocamento Doppler e mais audivel € o som ouvido pelo operador
(CARVALHO, CHAMMAS, CERRI, 2008).

Figura 5 - llustracdo do espectro Doppler com registro de velocidade em escala
de cinza. As frequéncias mais intensas tendem para o branco, ja, as menos
para o preto. A = velocidade maxima de pico sistélico e B = velocidade
diastélica final. Fonte: CARVALHO, 2009.

O tracado espectral permite obter diversas informacfes do vaso
estudado por meio da interpretacdo de frequéncia distribuido ao longo do
tempo. Essas informacdes podem ser qualitativas ou semiqualitativas. As
informacBes qualitativas constituem a presenca ou auséncia do fluxo
sanguineo no vaso estudado, permitindo assim obter a direcao e avaliagdo das
ondas espectrais (artéria, veia e turbulenta), além de adquirir informacdes
sobre as velocidades maximas e minimas, que permitem a andlise da
impedancia e da resistividade vascular associados ao modo-B. Ja, as
informagdes semiqualitativas determinam as condi¢cdes reais do fluxo e a
morfologia dos espectros (TORP-PEDERSEN, TERSLEV, 2008; CARVALHO,
CHAMMAS, CERRI, 2008).

Para avaliar qualitativamente a vascularizacdo de tecidos e vasos, foi

criado o modo colorido (Color Doppler) e de amplitude (Power Doppler), sendo
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mais sensivel a captacdo da vascularizagdo no Power quando comparado ao
Color. Nesses dois modos, o fluxo sanguineo é detectado e caracterizado na
imagem bidimensional (Sistema Duplex), permitindo inferir qualitativamente
sobre o fluxo sanguineo em um tecido ou vaso (MCDICKEN et al., 1992,
CARVALHO; CHAMMAS, CERRI, 2008).

O modo colorido é representado por diferentes tonalidades de cores. A
cor vermelha e azul indica o fluxo sanguineo em direcdo e oposto ao transdutor
(Figura 6) (FOES, 2004; MIRANDA et al., 2008). Ja no modo de amplitude, o
fluxo é caracterizado de modo homogéneo pela cor laranja, ndo permitindo
normalmente determinar o direcionamento do fluxo, com excecdo em alguns
aparelhos ultrassonogréficos que permitem modificar a cor utilizada (Figura 7).
A velocidade do fluxo é indicada em ambos os modos pela intensidade das
cores, sendo que, quanto mais clara for a cor, mais rapido € o fluxo, e quanto
mais escuro, mais lento (MCDICKEN et al., 1992, CARVALHO; CHAMMAS,
CERRI, 2008).

PRE _3.7kHz

PRC 3-L-H PRS 1
WF M

CARMADA CAR

Figura 6 - Imagem Doppler colorido. A tonalidade vermelha representando o
fluxo em direcdo ao transdutor e azul se distanciando. Fonte: FOGACA, 2018.
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Figura 7 - Imagem de ultrassonografia duplex Doppler de amplitude da artéria
aorta e seus ramos (A) e de vascularizagdo em massa (B). O fluxo sanguineo
representado pela cor laranja e variagcdes de tonalidades ilustrando a variacao
de velocidade do sangue dentro da regido estudada. Fonte: CARVALHO, 2009.

Os ecos originados do sangue em movimento irdo atingir o transdutor
durante um intervalo de tempo discreto, correspondente a profundidade do
vaso, sendo denominada de comporta ou portal (gate), em que 0 equipamento
de ultrassom esta disponivel a recepcéo dos sinais (CARVALHO, 2009).

A profundidade e o tamanho portal (volume da amostra) no modo-B
possibilitam a localizacdo da regido de interesse. Sobreposto ao volume de
amostra esta o cursor, que pode ser rotacionando e alinhado paralelamente a
direcdo do fluxo sanguineo. Esse procedimento permite ao operador
determinar o angulo de incidéncia do feixe transmissor em relacédo a dire¢do do
fluxo sanguineo (CARVALHO, 2009).

O Doppler pulsado, a amostragem possui uma frequéncia especifica
denominada de Pulse Rate Frequency (PRF) ou frequéncia de repeticdo de
pulso, que determina a frequéncia maxima detectavel pelo o equipamento de

ultrassom sem o aparecimento de artefatos. Essa frequéncia maxima de
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amostragem € denominada de limite de Nyquist (fN = PRF/2) e o fenémeno de
artefato € de aliasing (CARVALHO, 2009).

O Doppler tecidual € o tunico modo aplicado exclusivamente para auxiliar
0 exame ecocardiografico, ao permitir a determinacdo da velocidade do
miocardio em um momento especifico do ciclo cardiaco. As informacfes do
Doppler tecidual sdo sobrepostas a imagem bidimensional (ISAAZ et al., 1989;
RODRIGUES et al., 2013).

2.3 Artefatos da ultrassonografia convencional

Artefatos sé@o a exibicdo e informagdes que ndo transmitem exatamente
a verdadeira imagem da area examinada. Os artefatos devem ser reconhecidos
para evitar falsas interpretacdes e prejudicar a eficacia do laudo meédico
(TORP-PEDERSEN, TERSLEYV, 2008).

Os artefatos podem ser caracteristicos de varios fatores, entre eles: o
preparo errbneo do paciente, configuracdes incorretas do aparelho,
procedimentos de varredura incorreta, entre outros. Os tipos de artefatos mais
visualizados nos exames sdo: imagem em espelho, refracdo, sombra acustica
e reforco acustico (PEIXOTO et al., 2010).

2.3.1 Artefatos na ultrassonografia Doppler

Existem varios tipos de artefatos gerados pelo o Doppler, no entanto, é
importante que o operador saiba identificar e atender sua influéncia sobre a
interpretacdo das imagens. Os artefatos encontrados normalmente sédo: o ruido
aleatério, aliasing, espelho entre outros (TORP-PEDERSEN, TERSLEV, 2008;
BRAGATO, 2013).

O ruido é o ganho demasiadamente elevado, o artefato € presente como
focos de cor aparecendo aleatoriamente, sendo facilmente identificados
devidos os focos de cor ndo aparecem na mesma localizacdo do fluxo
sanguineo verdadeiro. O ruido aleatorio é utilizado para ajustar o ganho do
Doppler, e desaparece quando o operador ajusta corretamente (Figura 8)
(CASTELLO et al., 2015).
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Figura 8 - Imagem duplex Doppler com o ganho umentado. Nota-se o
extravasamento dos pixels coloridos e a correcdo do ganho realcando a
circulacéo real. Fonte: CARVALHO, 2009.

O aliasing é detectado tanto no Doppler espectral como no Doppler
colorido, esse artefato é visivel quando a frequéncia de deslocamento Doppler
for maior que a metade do PRF. O espectro sera ilustrado com maiores
frequéncias rebatidas com o sinal contrario, abaixo da linha de base. Para a
sua correcdo € necessario aumentar o PRF, abaixar a linha de base da
imagem espectral ou abaixar a frequéncia do transdutor (CARVALHO;
CHAMMAS; CERRI, 2008; CARVALHO, 2009). Nas imagens da
ultrassonografia Doppler colorido, os fluxos séo ilustrados de uma cor incorreta,
por exemplo, cor oposta ao fluxo verdadeiro (Figura 9) (MERRITT, 1998;
TORP-PEDERSEN, TERSLEV, 2008; CASTELLO et al., 2015).

Figura 9 - Imagem duplex Doppler com o artefato aliasing (A) e imagem
corrigida (B). Fonte: CARVALHO, 2009.
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O feixe Doppler espectral com aliasing, parte do espectro que esta
acima do limite superior fica cortada e aparece erroneamente no lado oposto
da linha de base, como a continuacdo do espectro (Figura 10) (BRAGATO,
2013).
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Figura 10 - Imagem Doppler espectral com o artefato aliasing. Fonte:
CARVALHO; CHAMMAS; CERRI, 2008.

ALk

O artefato em espelho é normalmente gerado quando qualquer
superficie altamente refletora atua como espelho acustico, o modo-B é tédo
propenso a desenvolver esse artefato, como o Doppler espectral. O artefato em
espelho é facilmente detectado como copia justaposta da imagem real (Figura
11) (BRAGATO, 2013).

Figura 11 - Imagem Triplex Doppler. Nota-se o espectro com o artefato em
espelho e corrigido com a adequacéo do volume sobre a regido de interesse e
com o aumento do ganho do equipamento. Fonte: CARVALHO, 2009.
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2.4 Ajustes do equipamento de ultrassom

Os equipamentos modernos de ultrassonografia permitem que o
operador utilize varios processos de otimizacdo das imagens (CARVALHO,
2009). Entretanto, o operador deve ter cautela e utilizar esses recursos
corretamente, pois podem interferir na imagem formada e nos indices
hemodinamicos, levando aos erros de interpretagdo (STEWART, 2001).

Os principais controles do aparelho para o processamento do sinal
Doppler séo: frequéncia Doppler, volume de amostra, velocidade de varredura,
frequéncia de repeticdo de pulso (PRF), ganho, angulo do Doppler, filtros de
parede e a linha de base (MERRITT, 1998; TORP-PEDERSEN, TERSLEV,
2008).

a) Frequéncia Doppler: Conforme a frequéncia do transdutor
aumenta, a sensibilidade do Doppler melhora, mas a atenuacdo pelo tecido
também aumenta, resultando em menor penetracdo. Entdo, é recomendado
gue o operador saiba manter um equilibrio sobre a sensibilidade do Doppler e a
penetracdo das ondas nos tecidos (MERRITT, 1998). Nos vasos que situam
varios centimetros abaixo da superficie da pele sédo utilizados frequéncias
Doppler na faixa de 5,0 a 7,5 megahertz (MHz) para que ocorra penetracao
adequada, ja, os vasos superficiais podem ser utilizados frequéncias maiores
de 10 a 12 MHz (BRAGATO, 2013).

b) Tamanho do volume da amostra: O volume selecionado
determina o intervalo do equipamento aos ecos obtidos pela variacdo de
frequéncia Doppler, permitindo a analise de volumes maiores ou menores
dentro do vaso avaliado. Os métodos mais utilizados para medir o fluxo
sanguineo em um vaso utilizando o Doppler espectral, sdo o método de
insonacgao uniforme, no qual, o limen inteiro do vaso estudado fica incorporado
no volume amostrado (Figura 12 A) e o método de maxima velocidade, no qual,
o volume amostrado € posicionado no centro do vaso estudado (Figura 12 B)
(CARVALHO, 2009; BRAGATO, 2013).
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Figura 12 - Observa-se lamen inteiro do vaso incorporado no volume
amostrado (A). Volume amostrado é posicionado no centro do vaso (B). Fonte:
FOGACA, 2018.

O fluxo sanguineo flui rapidamente proximo a regido central do vaso e
mais lentamente em relacdo as paredes. E recomendado sempre utilizar o
centro do vaso para obtencdo da amostra, de forma que o fluxo sanguineo nao
fique perpendicular ao feixe sonoro (CARVALHO; CHAMMAS; CERRI, 2008).

O Doppler, a regido de amostragem (Figura 13) devera ser a menor
possivel e restrita apenas na regido de interesse, a fim de melhorar a taxa de
quadros e a resolucdo espacial, além de minimizar erros de processamento
provocados pela pulsagdo transmitida pelas estruturas adjacentes ou por
movimentos do préprio paciente (TORP-PEDERSEN, TERSLEV, 2008).
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LY g -

Figura 13 - Imagem triplex Doppler ilustrando a regido de interesse dentro do
volume de amostra. Fonte: CARVALHO, 2009.
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As mudancas de velocidades que ocorrem em um vaso, por meio, de
cada ciclo cardiaco séo ilustradas graficamente. O tempo fica ilustrado na linha
horizontal e a frequéncia de deslocamento Doppler no eixo vertical, no qual, é
representada em quilohertz (KHz). A velocidade das hemacias em movimento &
visualizada em centimetros por segundo (cm/s) no eixo vertical (Figura 14).
Porém existem alguns equipamentos em que essa velocidade € em metros por
segundo (m/s) (CARVALHO, 2009).
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Figura 14 - Imagem duplex Doppler ilustrando velocidade maxima e minima no
tracado espectral. a = angulo de insonacao Doppler; AC 35 = angulo do cursor
Doppler em 35°;ft = feixe incidente; PS = velocidade de pico sistélico maxima,
ED = velocidade diastolica final minima. Fonte: CARVALHO; CHAMMAS;
CERRI, 2008.

C) Velocidade de Varredura: Esse procedimento determina a
velocidade com que as curvas de velocidade sdo exibidas no monitor do
equipamento de ultrassom, permitindo detalhamento temporal das velocidades
do fluxo sanguineo. O controle de velocidade de varredura deve ser ajustado
conforme a frequéncia cardiaca do paciente, no entanto, deve-se levar em
consideracdo que o excesso de velocidade podera provocar artefatos como o
aliasing (NELSON et al., 2000; CARVALHO; CHAMMAS; CERRI, 2008).

d) Frequéncia de Repeticdo de Pulso (PRF): Determina a frequéncia
maxima detectavel pelo o equipamento de ultrassom. O ajuste desse controle
permite definir os limites de velocidades que podem ser amostrados sem a
interferéncia de artefatos. Caso o PRF estiver baixa, ocorrera o artefato aliasing

e um mosaico de cores que podera falsear uma turbuléncia e criar uma
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interpretacédo errbnea de estenose. No caso do PRF muito elevado, faz com
que lacunas coloridas ilegitimas aparecam e imitam uma trombose ou
obstrucdo do vaso estudado. O ajuste correto desse controle permite uma
aparéncia normal e homogénea do sinal do fluxo sanguineo (NELSON et al.,
2000; BRAGATO, 2013).

O operador do equipamento de ultrassom deve ajustar o PRF durante o
exame, visando adquirir graficos de onda sem ambiguidades e com dimensdes
adequadas a analise do vaso estudado. O PRF alto é aplicado para evitar o
artefato aliasing em vasos que contém o fluxo sanguineo rapido, j4, o PRF
baixo € utilizado em vasos que possuem o fluxo sanguineo lento (BRAGATO,
2013).

e) Ganho: Esse ajuste regula a amplificagcdo do sinal recebido e necessita
de ajuste adequado para evitar falsos ou ruidos indesejaveis. O ajuste
inadequado e excessivo de ganho durante o exame Doppler, produz sinais em
areas onde nao ha fluxo sanguineo, sendo denominados de fluxo artefatual,
ilustrando uma imagem de “extravasamento” com pixels coloridos extraluminais
no modo colorido e “borramento espectral” no modo Doppler pulsado
(HEDRICK; HYKES; STARCHMAN, 1995; TORP-PEDERSEN, TERSLEV,
2008).

f) Angulo do Doppler: Ao realizar as medi¢ées Doppler, é recomendado
corrigir o angulo Doppler antes de realizar as medidas de velocidade. O angulo
Doppler deve manter em 60° ou menos, pois angulo acima de 60° pode resultar
em mudancas significativas na velocidade calculada (TORP-PEDERSEN,
TERSLEV, 2008; CARVALHO; 2009).

g) Filtros de Parede: Os instrumentos Doppler detectam movimentos n&o
apenas do fluxo sanguineo, mas também de estruturas adjacentes,
provenientes de movimentos dos vasos e das partes moles, causados por
movimentos do paciente ou até mesmo pela respiracdo. Para que esses sinais
nao sejam exibidos, a maioria dos equipamentos de ultrassom contém filtros de
parede, que eliminam os ecos de baixa e alta amplitude. Esse controle pode
ser aplicado tanto no Doppler colorido como no Doppler espectral, mas deve-se
ter cautela, pois 0 uso incorreto pode remover sinais de baixo e resultar em

erros de interpretacéo. Esse controle pode ser mantido em 50 a 100 hertz (Hz)
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(HEDRICK; HYKES; STARCHMAN, 1995; CARVALHO; CHAMMAS; CERRI,
2008).
h) Linha de Base: A modificagdo da linha de base é utilizada para incluir o
fluxo sanguineo de alta velocidade, permitindo eliminar o artefato aliasing sem
aumento da PRF (HEDRICK; HYKES; STARCHMAN, 1995; CARVALHO;
CHAMMAS; CERRI, 2008).

E importante que o operador tenha conhecimento dos controles do
equipamento de ultrassom, pois assim podera evitar e controlar os surgimentos
de artefatos nas imagens ultrassonograficas, principalmente nas técnicas em

gue empregam o Doppler (NELSON et al., 2000).

2.5 Variaveis avaliados na ultrassonografia Doppler

Para realizacdo da ultrassonografia Doppler, o operador deve conhecer
a anatomia do vaso estudado, mas também os aspectos hemodinamicos
normais, para poder detectar quaisquer alteracdo (BRAGATO, 2009).

A ultrassonografia Doppler permite avaliar as caracteristicas
morfolégicas do vaso estudado. A morfologia da onda espectral arterial pode
ser classificada quanto ao perfil de velocidade e de resisténcia do vaso. Os
perfis de velocidade podem ser laminares, nos quais, 0 sangue se move em
camadas concéntricas ou turbulentas. Os laminares (Figura 15) sé&o
classificados como: (AGUIAR, 2015; MELLO, 2016).

a) Fluxo Achado: ocorre em grandes artérias, onde a velocidade do sangue
€ semelhante no centro e na parede do vaso estudado, por exemplo, artéria
aorta (BRAGATO, 2013).

b) Parabdlico: ocorre em artérias menores, onde o centro do vaso estudado
possui o fluxo sanguineo mais rapido comparado a parede do vaso, por
exemplo, artéria renal (CARVALHO; CHAMMAS; CERRI, 2008).

C) Semi-Parabdlico: ocorre em artérias de tamanho intermédio. O fluxo é
similar ao do centro do vaso, por exemplo, artéria celiaca, onde o fluxo é mais
similar ao perfil nas regides periféricas (CARVALHO; CHAMMAS; CERRI,
2008).
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Figura 15 - Desenho esquematico ilustrando o fluxo sanguineo dentro de um
vaso. Perfil de velocidade do fluxo achado (A). Perfil de velocidade do fluxo
semi-parabdlico (B). Perfil de velocidade do fluxo parabdlico (C). Fonte:
CARVALHO; CHAMMAS; CERRI, 2008.

Para avaliacdo da velocidade do fluxo sanguineo do vaso estudado por
meio do Doppler espectral, € necessario estudar algumas variaveis, entre elas
sdo: velocidade sistolica (VS), velocidade diastdlica (VD), velocidade maxima
(VM), indice de resistividade (IR) e indice de pulsatilidade (IP), entre outros.
Para cada contracdo cardiaca ha um fluxo que resulta em distensdo das
artérias, a qual alcanca seu pico, no qual € denominado de VS. Ja o VD avalia
o fluxo sanguineo no momento em que antecede uma nova contracdo
cardiaca. E importante salientar que ndo necessariamente esse valor sera o
menor encontrado durante o ciclo cardiaco (CARVALHO; CHAMMAS; CERRI,
2008; BRAGATO, 2013).

Graficamente as artérias apresentam um tracado espectral, onde o fluxo
sistélico se observa em forma de picos e o fluxo diastlico com um declive
préximo da linha da base. Dependendo da resistividade do fluxo sanguineo
(alta, intermédia ou baixa), o0 mapeamento espectral apresenta diferentes
padrées (CASTELLO et al., 2015).

O diametro do vaso e a velocidade do sangue podem variar durante o
ciclo cardiaco ou com a respiracao do animal. No caso de animais taquipneicos
ou dispeneicos, alteram o tracado espectral, dificultando o sinal Doppler e
causando artefatos nas imagens (CARVALHO, 2009).

O Doppler espectral permite avaliar a resisténcia e a velocidade do fluxo
sanguineo, por meio, do calculo do IR e o IP. Esse procedimento permite

qguantificar a impedancia ou a resisténcia do fluxo sanguineo sobre o vaso. A
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impedancia vascular esta representada como a rigidez do vaso. Os baixos
valores de IR apontam alto metabolismo, ja, IR altos indicam baixo
metabolismo. O IR altos ilustram ondas pulsaveis com diferenca significativa
entre o VS e o VD (CARVALHO; CHAMMAS; CERRI, 2008; HEDRICK,
HYKES, STARCHMAN, 1995).

Os indices hemodindmicos, como o, VS, IR e IP, permitem a
comparacdo do fluxo durante a fase sistdlica e diastdlica. Esses indices
permitem uma avaliacdo quantitativa da analise espectral e sdo aplicados para
auxiliar na deteccédo de estenose, trombose, ou, mais comumente, Nnos vasos
periféricos com fluxo de resisténcia aumentada (HEDRICK, HYKES,
STARCHMAN, 1995).

A baixa resisténcia indica proximidade de valores entre o valor de
velocidade de fluxo sanguineo mais baixo e o valor mais alto, variando de 0 a
1. indices de resisténcias aumentados reduzem o fluxo diastolico e
dependendo da alteracdo que esta ocasionando o aumento da resisténcia pode
ser observada auséncia de fluxo diastdlico (CARVALHO, 2009).

O VS é a variavel mais confiavel para determinar o grau de obstrucdo do
vaso estudado. Pois a reducao do fluxo sanguineo ocorre pds-estenose, mas,
também pode ser observado quando existe reducdo do débito cardiaco, ou
seja, volume diastélico. As variaveis do Doppler sdo adquiridos pelo o préprio
equipamento de ultrassom, pois sdo adquiridas pelo calculo da velocidade da
onda espectral (Figura 16). Esse procedimento permite avaliar o fluxo
sanguineo e estimar qualquer alteragcdo hemodindmica do vaso (BRAGATO,
2013).
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Figura 16 - Imagem do Doppler espectral de uma artéria. A TAMAX (média da
velocidade maxima) € observada a partir da linha laranja e a TAMEAN (média
da velocidade média), da linha roxa. Fonte: BRAGATO, 2013.

Os indices baseados nos valores do VS, VD e VM podem ser utilizados
como o IR e IP (Figura 17). Entretanto, a vantagem de se calcula-los € que eles
anulam os efeitos decorrentes de variagdo na angulacdo do vaso (angulo de
insonacdo) e do tamanho do mesmo. Também dao informacdo do fluxo
sanguineo e da resistividade, que ndo sédo adquiridos somente por mensuragao
da velocidade absoluta (VEIGA et al., 2011; BRAGATO, 2013).

PSV—EnDV p = PSV—EnDV
PSV " TAMAX

IR =

Figura 17 - Observa-se os métodos para se calcular os indices de resistividade
(IR) e pulsatilidade (IP). Fonte: BRAGATO, 2013.

O IP tem sido sugerido para padronizacdo do fluxo sanguineo, pois é
mais sensivel para diferenciar ondas anormais (Figura 18). Esse procedimento
€ realizado no préprio equipamento de ultrassonografia (MOREIRA et al., 2008;
BRAGATO, 2013) e permite a obtencao dos valores de IR, IP, VS, VD, VM e
FVI (CARVALHO, 2009).
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Figura 18 - Imagem Duplex. Nota-se o contorno do espectro para determinar 0s
valores do IP, IR, VS, VD, VM e FVI da artéria carétida comum de um equino.
Fonte: FOGACA, 2018.

2.6 Enfermidades da artéria car6tida comum

Os seres humanos apresentam um elevado indice de doencas
cerebrovasculares e muitas vezes, essas enfermidades estédo relacionadas a
placas aterosclerdticas e estenose das artérias cardtidas comuns. Por
consequéncia, as avaliacbes desses vasos se tornaram de rotina na medicina
humana (CANTU-BRITO et al., 1999; DAMIANI; GAGLIARDI; SCAFF, 2004;
SOUZA; CASTRO; CERRI, 2005; BONAMIGO; LUCAS, 2007; FREITAS et al.,
2008).

As placas ateroscleroticas sdo consideradas gorduras depositadas nas
camadas interna e média das paredes dos vasos. As deposicdes dessas
placas podem causar obstrucéo total ou parcial do lamen, podendo prejudicar
seriamente o 6rgdo ou tecido suprido pela circulagdo sanguinea (AGUIAR et
al., 2014; HENRIQUES, 2015). Por tanto, a avaliacdo da EIM e do diametro das
artérias cardtidas comuns sdo considerados essenciais para diagnosticar a
presenca de placas aterosclerdticas por imagens ultrassonograficas Modo-B
(AGUIAR, 2015).

A EIM e o didmetro fornecem informacgfes estruturais e anatdmicas do

vaso, enquanto, o0 modo como variam ao longo de um clico cardiaco fornecem
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informagdes funcionais (ROSA, KRAMER, CASTRO, 2003; COLL et al., 2013;
KIYOTA, 2014; AGUIAR, 2015).

Na medicina veterindria as placas ateroscleréticas ndo séo téo
frequentes como na medicina humana, o qual € considerado uma das maiores
causas de mortalidade no mundo (ROSA; KRAMER; CASTRO, 2003;
RIBEIRO; SHINTAKU, 2004), mas ja ha relatos em cées e equinos (HESS;
KASS; WINKLE, 2003; AGUIAR et al., 2014)

As enfermidades que acometem frequentemente essas artérias nos
animais e em humanos, sdo as estenoses, devido as doencas secundarias
como, por exemplo, neoplasias e traumas (BONAMIGO; LUCAS, 2007,
FREITAS et al., 2008; KANDIAH et al., 2014). Outras enfermidades que podem
acometer também essas grandes artérias, sdo os envelhecimento arterial ou
secundario a processos lesivos cronicos (MENDES; THEMUDO, 2008). Devido
a isso, existe a necessidade de avaliacdo desses vasos e estudos que
permitam incrementar o0s conhecimentos dos profissionais quanto a
hemodindmica normal e alterada, permitindo assim o diagnostico dessas
enfermidades (CIPONE et al, 1997; BERSI et al., 2014).

2.6.1 Enfermidades da bolsa gutural

A bolsa gutural € uma estrutura existente unicamente nos equinos e
muares e estd posicionada entre a base do cranio e ao atlas, dorsalmente.
Essa estrutura consiste em diverticulos cheios de ar das trompas auditivas
(Eustaquio), que se comunicam entre o ouvido médio e a faringe (BORGES et
al., 2005; NURUL HAYAL, 2011).

A funcdo da bolsa gutural permanece em estudo atualmente, alguns
trabalhos relatam que o papel fundamental dessa estrutura a regulagem da
pressdo de ar de ambos os lados da membrana timpanica (FREEMAN, 1991),
ja outros, descrevem o aquecimento do ar inspirado, funcéo do leito da mucosa
faringiana e a vocalizagcédo (LANE; HOWARTH, 1990).

Existem doencas que acometem a bolsa gutural e algumas delas estao
relacionadas as artérias carétidas como, por exemplo, a aneurisma e a eroséao
fungica da artéria carétida interna, no qual, pode comprometer seriamente essa

estrutura e levando até mesmo a morte do animal. Por isso, os métodos de
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diagndsticos, como por exemplo, a ultrassonografia modo-B e Doppler, podem
auxiliar no controle dessas alteragcdes (NURUL HAYAL, 2011, AGUIAR, 2015).

2.7 Histogramas das imagens de ultrassonografia

A impressdo visual muitas vezes € insuficiente para determinar a
ecogenicidade exata dos tecidos avaliados. Devido a isso, foram criadas
técnicas que permitem quantificar a ecogenicidade e ecotextura da regido
avaliada, permitindo assim minimizar possiveis erros de interpretacdo (SILVA
et al., 2015).

O histograma em escala de cinza (HEC) permite uma avaliacdo da
quantidade e distribuicdo da frequéncia em tonalidades de cinza que formam a
imagem ultrassonografico de uma determinada regido estudada. Esse
procedimento € eficiente e permite a obtencdo de valores fidedignos a
realidade (LEE et al., 2006; VESCOVI et al., 2009; PEREIRA et al., 2011;
SILVA et al., 2015; DANTAS et al., 2016).

O HEC tem sido aplicado para avaliacdo da ecogenicidade da textura de
diversos 6rgéos, revelando importante aplicabilidade clinica. O estudo do tecido
de um determinado 6rgdo tem uma densidade aparente ao modo-B, que é
determinada pela distribuicdo de refletores ecogénicos dentro do 6rgéo e pela
amplitude do eco que retorna do parénquima. Os mesmos sdo alterados por
estados da doenca, fornecendo ao examinador uma andlise subjetiva da area
estudada (ROSENFIELD; TAYLOR; JAFFE, 1980; ARMSTRONG; HANSEN;
VOORHIS; SYROP, 2003; QUEIROZ, GOMES, 2001).

Para realizagdo do HEC é necessério realizar a captura da imagem e
selecionar a regido de interesse (ROI) a ser estudada. O HEC fornece
representacdo grafica com refletividade e quantidade de pixels presentes nessa
area. Cada pixel armazena sinal digital determinado pela intensidade do eco
referente ao ponto anatbmico tecidual. Alguns equipamentos de
ultrassonogréfia jA& possuem a fungdo do HEC acoplado as ferramentas,
permitindo a elaboracdo de graficos para a interpretacdo numeérica de pixels
associado a niveis de cinza na imagem (ROSENFIELD; TAYLOR; JAFFE,
1980; ARMSTRONG; HANSEN; VOORHIS; SYROP, 2003; QUEIROZ,

GOMES, 2001), entretanto, os profissionais que nao possuem esses
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equipamentos sofisticados, podem recorrer ao uso do programa de
computacdo Image J, no qual, possui a ferramenta do HEC disponivel
(DANTAS et al., 2016).

O HEC é realizado pela mensuracdo do nmost, que se refere ao nimero
de pixels que mais se repete na imagem visualizada, do nall, que representa os
pontos luminosos totais (pixels) de uma regido selecionada da imagem, o SD,
que refere ao desvio padréo e trata-se da amplitude do eco, e o Imean, que
apresenta o valor médio do numero de tons de cinza que formam o local
avaliado na imagem (DANTAS et al., 2016).

A ecotextura é avaliada, por meio, da relagcdo nmost/nall, sendo que a
ecotextura serd homogénea quando a relacdo (nmost/nall) for maior que o valor
do desvio padrdo dos tecidos, e heterogénea quando essa relacdo for menor
(SANTOS et al., 2009; SVICERO, 2014; ALBINO et al., 2015).

Estruturas que tem alto poder de refletir as ondas sonoras (tecido
adiposo) sdo denominadas de hiperecodicas e, portanto, apresentam maiores
valores de pixels. As imagens com baixa capacidade de reflexdo sé&o
denominadas como hipoecodicas e tem valores baixos de pixels (VESCOVI et
al., 2009; MAEDA, UTSU, KIHAILE, 1998; ALBINO et al., 2015).

A tonalidade de cinza nas imagens ultrassonogréfica é extremamente
importante na medicina humana como na veterinaria, e vem sendo explorado
em varios estudos para a padronizacdo da tonalidade em tons de cinza
(DANTAS et al., 2014; DANTAS et al., 2016).

2.8 Rebanho equideo

O Brasil possui o quarto maior rebanho de equinos do mundo, cerca de
5,3 milhbes de cabecgas. Os equinos possuem capacidade de desempenhar
diversas funcbes, por exemplo, transporte, lazer, esporte e terapia. Esses
animais tem sido de grande importadncia no manejo de gado, e devido a
variedade de desempenhos, os estudos com esses animais aumentaram
(VIEIRA, 2015; VIANA et al., 2016).

A equideocultura atualmente representa um setor da economia que
envolve milhdes de reais por ano, havendo no mercado animais com genéticas

superiores e de alto custo financeiro. Existem testes que permitem otimizar 0s
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programas de melhoramento genético e maximizar a probabilidade de
producdo de animais superiores (FONSECA, 2014).

Os equinos destinados as praticas de esportes, possuem necessidade
de serem identificados, principalmente quanto a sua descendéncia. Esse
procedimento € realizado para garantir a ascendéncia dos animais, mas
também o pedigree confiavel, para assim o criador identificar a origem de
problemas genéticos em seu rebanho e reduzi-los ao méximo (FONSECA,
2014).

Os equinos séo animais domesticados e vivem em grupos, nhormalmente
esses animais fogem de predadores, mas podem dotar de comportamento de
luta. A vida em grupo € uma estratégia de sobrevivéncia, no qual, permite
reduzir o risco de ser capturado por predadores. Contudo, existe o risco de
doencas infecciosas, estouro de manada e competicdo por recursos limitados,
podendo prejudicar a convivéncia em grupo (VIEIRA, 2015).

Os equinos possuem diversos repertorios de comportamento para
comunicacao, entre elas, esta a orelha do animal, na qual, dependendo do seu
angulo, indica curiosidade, atencdo, estresse e relaxamento. Os equinos
possuem ampla e boa visdo noturna, e também preferem realizar a
autolimpeza com auxilio de troncos, galhos e se espojando no chéo (VIEIRA,
2015).

Os muares ndo sao considerados equinos, pois sao hibridos resultantes
do cruzamento entre equideos e asininos. Acredita-se que esse cruzamento
era realizado desde a antiguidade, no intuito de obter uma raga com
caracteristicas desejaveis ao servico de tracdo, lazer ou esporte, pois esses
animais possuem maior longetividade, boa adaptabilidade ao trabalho rural,
nao exigindo tantos cuidados com a alimentacdo, diferente dos equinos
(SALLES et al., 2013).

Os muares sdo animais bastante amigaveis e calmos, possuindo como
caracteristica comum a inteligéncia. Esses animais sdo pequenos e robustos, e
possuem diferenca de comportamento com 0S equinos, sendo muitas vezes
preferido por adultos e criancas (CHIRGWIN; ROOVER; DIJKMAN, 2000).

Um manejo inadequado de equinos e muares resultam em lesbes
corporais e doencas, patologias comportamentais e supressdo do

comportamento normal, imunossupressado e alteragdo do desenvolvimento
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anatbmico. Um manejo adequado com esses animais, visdo a melhoria do
bem-estar e das condi¢Bes nutricionais, juntamente com 0 manejo sanitario e
reprodutivo (GRADELA et al., 2017).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Comissao de ética no uso de animais

Essa pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no uso de Animais
(CEUA) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia de Botucatu
(FMVZ/UNESP) (Protocolo n° 0100/2017).

3.2 Local do estudo

Essa pesquisa foi desenvolvida na fazenda Edgardia — UNESP Campus

Botucatu (Figura 19), Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ).

Capela Bomr‘Jesus®Centro de Pesquisas
'de Edgardia Tropicais em Bubalinos
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Figura 19 - Fazenda Edgérdia - UNESP Botucatu.  Fonte:
https://www.google.com.br/maps/



34

3.3 Animais

No presente estudo foram utilizados 11 fémeas equina saudaveis, com
massa corporea de 348 a 486 quilogramas (Kg) e idade de 5 a 25 anos.
Utilizou-se também 11 muares saudaveis (seis machos e cinco fémeas), com
massa corporea de 350 a 462 Kg e idade de 4 a 12 anos.

Para a obtencdo da massa corpérea dos animais foi utilizado uma trena
métrica (marca: Vetnil) (Figura 20), posicionada atras da cernelha e ajustada

pela circunferéncia toracica.

Figura 20 - O perimetro toracico de um muar fémea e equina fémea, séo
adquiridos posicionando a fita pela cernelha e ajustada pela circunferéncia

torécica. Fonte: FOGACA, 2018.

3.4 Medic¢des das circunferéncias dos pesco¢os

Foram adquiridas com a mesma trena métrica as medi¢cbes das
circunferéncias (centimetros) da base do pescoco, por¢cdo médio e cranial,
além do comprimento dos pescocos para a avaliacdo da correlacdo com o
diametro e EIM das artérias carétidas comuns direita e esquerda das fémeas
equina e dos muares (Figura 21).



Figura 21 - Fémea equina: circunferéncia cranial (A), médio (), base do
pescoco (C) e comprimento (D). Muar: circunferéncia cranial (E), médio (F),
base do pescoco (G) e comprimento (H). Fonte: FOGACA, 2018.

3.5 Preparacdo para os exames ultrassonograficos modo-B e Doppler

espectral

Para realizacdo das imagens ultrassonograficas modo-B e Doppler
espectral, os animais nao foram submetidos a jejum de hidrico e sélido, e nem
a procedimentos sedativos para evitar alteracdes hemodinamicas.

Os animais foram contidos em troncos na sala de palpacdo para
aquisicdo das imagens ultrassonograficas (Figura 22). Durante o0s
procedimentos, os animais foram contidos manualmente, por uma equipe de

profissionais capacitados para 0 manejo dos mesmos.
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-

Figura 22 - Animais em troncos indivi
ultrassonogréficas. Fonte: FOGACA, 2018.

&
uais para realizacdo das imagens

3.6 Realizacdo das imagens ultrassonograficas modo-B e Doppler

Os exames ultrassonograficos foram realizados utilizando-se
equipamento da modelo MyLab®30 da marca Esaote, Italia (Figura 23 A). Para
a analise do fluxo sanguineo, foi utilizado um pre-set cardiaco para a avaliagéo
das artérias cardtidas comuns. O pre-set permite avaliar estruturas de elevado
fluxo sem alteragdo do angulo de insonagédo. Utilizou-se um transdutor linear
(3,0 a 11,0 MHz) (Figura 23 B) para obtencdo das imagens do modo-B e um
convexo ( 1,0 a 8,0 MHz) (Figura 23 C) para imagens do Doppler colorido e
espectral. As imagens modo-B e Doppler espectral, foram realizados nas
fémeas equina e muares em trés regides diferentes denominadas de: cranial,

médio e caudal (Figura 24).
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Figura 23 - Equipamento ultrassom (A), transdutor linear (B) e convexo (C).
Fonte: FOGACA, 2018.

Figura 24 - Fémea equina: cranial (A), médio (B) e caudal (C). Muar: cranial
(D), médio (E) e caudal (F). As imagens foram obtidas no plano longitudinal e
transversal, tanto nas fémeas equina quanto nos muares Fonte: FOGACA,
2018.

Os pontos anatdmicos dessas regides foram classificadas como ponto
de mensuracao cranial, médio e caudal. O ponto cranial foi identificado como
uma linha tangenciando os condilos do osso occipital dorsalmente e o angulo
da mandibula ventralmente. O ponto médio foi considerado uma linha dorso-

ventral que tangéncia caudalmente a fovea articular da quarta vértebra cervical.
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O ponto caudal estabeleceu uma linha dorso-ventral caudalmente que

tangéncia a sétima vértebra cervical.

3.7 Processamento das imagens de ultrassonografia modo-B e Doppler

espectral

As imagens do modo-B, tanto no plano longitudinal (Figura 25 A) quanto
no transversal (Figura 25 B), foram utilizadas para as medi¢cdes das EIM
(milimetros) e dos diametros (milimetros) das artérias carotidas comuns direita

e esquerda das fémeas equina e dos muares.

Figura 25 - Imagem de ultrassonografia modo-B em plano longitudinal (A) e
transversal (B). Nota-se a flecha vermelha indicando a espessura da tunica
interna e média, j&, a branca é referente ao didmetro do limen do vaso. Fonte:
FOGACA, 2018.

Foi selecionado a opcdo do IP para as imagens de ultrassonografia
Doppler espectral, para obtencéo das variaveis do fluxo sanguineo, tais como:
IP, IR, VS, VD, VM e FVI (Figura 26).

A unidade de medida das variaveis VS, VD e VM foi em metros por

segundo (m/s), ja o FVI em metros (m).
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Figura 26 - Imagem do Doppler espectral de uma artéria carétida comum de
hibrido muar. Nota-se o contorno do espectro para determinar os valores do IP,
IR, VS, VD, VM e FVI do fluxo sanguineo. Fonte: FOGACA, 2018.

Todos os valores do IP, IR, VS, VD, VM, FVI, EIM e os didmetros das
artérias caroétidas comuns direita e esquerda, foram analisados e em seguida,
inseridos em uma tabela elaborada no Microsoft Excel 2013 para a analise
estatistica.

Foi utilizado o software The Sas System 9.0 para o célculo da média,
mediana e desvio padrdo em cada grupo. Posteriormente foi aplicado o teste

de Mann-Whitney, Sperman e Wilcoxon.

3.8 Procedimentos do histograma

Devido a diferenca no tamanho e massa corpérea dos animais, as
técnicas das imagens (ganho de brilho e profundidade) foram diferentes,
visando maximizar a qualidade das imagens em cada caso. Posteriormente aos
exames, as imagens de ultrassonografia de todos os animais foram avaliadas
por meio de um software especifico (ImageJ ® - National Institutes of Health),
no qual, utilizou-se a ferramenta de HEC em todas as imagens, em plano
longitudinal das artérias carotidas comuns direita e esquerda.

Para as medi¢bes do HEC, foram delimitadas no centro da imagem uma

area de 2 cm x 2 milimetros (mm) na parede superior das artérias carétidas
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comuns nas trés regides (caudal, médio e cranial). Optou-se por realizar a
mensuracao na parede superior do vaso para evitar possivel artefato de reforgo
posterior. Considerou-se um intervalo de 770 a 1000 pixels para a coleta da
amostra dentro da area delimitada. Foram obtidos os valores de Count, Mean,
Max, Min, StdDev, Mode e Mode (Count) (Figura 27) das imagens e
posteriormente foram inseridos em uma tabela elaborada no Microsoft Excel
2013 para a analise estatistica. A ecotextura foi medida por meio da razéo
Mode (Count)/ Count, em seguida multiplicado por 100, para transformar os
valores em porcentagem (%). O resultado sendo proximo de 100% €& mais

homogéneo, ja préximo de 0%, mais heterogéneo.
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Figura 27 - Ultrassonografia da artéria carétida esquerda na porcao cranial de
um equino. Nota-se o total de pixels selecionados (Count), ao qual nesse
estudo variou de 770 a 1000 em cada imagem; a meédia de tons de cinza
(Mean) dos pixels selecionados e o desvio padrdo (StdDev), onde zero (0)
representa um pixel de tonalidade totalmente preta (hipoecoico/hipoecogénico),
e 255, um pixel de tonalidade totalmente branca (hiperecéico/hiperecogénico);
o valor mais hiperecogénico (Max) e o valor mais hiporecogénico (Min) que
apareceram na amostra, a moda (Mode), que representa a tonalidade de cinza
mais frequente da amostra e em paréntese, a quantidade de pixel equivalente
ao valor de cinza da moda Mode (Count). Fonte: FOGACA, 2018.
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3.9 Andlise estatistica

A andlise estatistica foi realizada com o software The Sas System 9.0 e
os procedimentos foram rigorosamente seguidos conforme: Lehmam (1975)
Moore (2005) e Melone (2009).

Na andlise dos dados foram aplicadas, além da andlise exploratéria dos
dados como média, mediana, desvio padrdo, os testes de Mann-Whitney,
Spearman e Wilcoxon.

Todos os testes de hipéteses desenvolvidos nesse trabalho
consideraram uma significancia de 5%, ou seja, a hipétese nula foi rejeitada
guando p-valor foi menor ou igual a 0,05.

3.9.1 Mann-Whitney

O teste de Mann-Whitney é um teste ndo-paramétrico alternativo ao
teste t-Student para comparar as médias de duas amostras independentes. A
Gnica suposicdo necessaria para a aplicacdo desse teste € que as duas
amostras sejam independentes e aleatdrias, e que as varidveis em andlise
sejam numeéricas, continuas ou ordinais.

A estatistica teste é calculada combinando as observacdes das duas
amostras em uma Unica variavel de tamanho N1+N2, sendo identificadas as
respectivas amostras. Feito isso, essa variavel é ordenada (ordem crescente) e
é atribuido ao posto 1 a primeira observacéo, 2 a segunda, e assim por diante.
No caso de empates, é atribuido o posto médio que essas observacdes teriam
se ndo fossem empates. Em seguida, calcula-se a soma dos postos das

observacdes de cada amostra.

A hipétese a ser testada é:

HO: as distribuicbes das duas amostras sdo iguais ou rejeitar HO e
concluir que as duas amostras apresentam distribuigcbes significativamente

distintas.
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3.9.2 Coeficiente de correlacdo de Spearman

A medida de correlagdo mais usual € conhecida como Coeficiente de
Correlacdo de Pearson, mede a relacdo linear entre duas variaveis. No entanto,
quando essa relacdo nao for linear, o Coeficiente de Correlacdo de Spearman
pode ser utilizado.

Assim como no Coeficiente de Correlacdo de Pearson, o Coeficiente de
Correlacdo de Spearman varia entre -1 e 1, sendo -1 a maxima correlacéo
negativa, 1 a maxima correlacdo positiva e 0 a correlacéo nula.

Para realizar testes de hipéteses sobre o coeficiente de correlacdo de
postos, em geral utiliza-se o procedimento assintético aplicado ao coeficiente
de correlacdo de Pearson, entretanto, tais procedimentos ndo sdo adequados
guando o numero de pares de variaveis € pequeno.

Nesses casos, é possivel se obter o nivel de significancia (p-valor) exato
para o coeficiente obtido ou ainda utilizar testes de permutacéo aleatérios para
a obtencao de p-valores aproximada, nos casos em que 0 humero de possiveis

permutacdes é grande. A hipotese a ser testada é:

Ho: rs = 0 (o0 Coeficiente de Correlacdo de Spearman é igual a zero)

Hi: rs #0 (0 Coeficiente de Correlacdo de Spearman é diferente de zero)

Rejeitar a hipétese nula (Ho) significa que a correlacdo encontrada é
significativamente diferente de zero ou, em outras palavras, significa que a

correlacdo encontrada é estatisticamente significativa.

3.9.3 Teste de Wilcoxon para dados pareados

O teste T de Wilcoxon substitui o t de Student e € um método né&o-
paramétrico para comparagdo de duas amostras pareadas. Sdo calculados os
valores numéricos da diferenca entre cada par, em trés condi¢des: diminuicdo
(-), aumento (+) ou igualdade (=). Quando calculadas, essa diferenca €
ordenada pelo seu valor absoluto (sem considerar o sinal), substituindo-se

entdo os valores originais pelo posto que ocupam na escala ordenada.



43

O teste da hipotese de igualdade entre os grupos € baseado na soma
dos postos e das diferencas negativas e positivas. O teste para dados
pareados, ao invés de considerar apenas o sinal das diferencas entre os pares,
considera o valor dessas diferencas, sendo assim um teste ndo Paramétrico.

Quando as suposicdes paramétricas estdo atendidas, a eficiéncia do
teste de Wilcoxon é de cerca de 95% tanto para pequenas como para grande
amostras.

As exigéncias para se realizar o teste de Wilcoxon séo as seguintes: 0s
pares (Xi, Yi) sdo mutuamente independentes; as diferencas di sdo variaveis
continuas, com distribuicdo simétrica; nivel de mensuracdo em escala
intervalar.

O teste de Wilcoxon é comparar as performances de cada sujeito (ou
pares de sujeitos) no sentido de verificar se existem diferencas significativas
entre os seus resultados.

Para avaliar se existe diferenca entre dois momentos, basta criar uma
variavel de diferenca e verificar se o nimero de valores positivos difere do

namero de valores negativos, ou seja, Ho= 0, ou He# 0.
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4. RESULTADOS
4.1.Testes de Mann Whitney
4.1.1. Diametros dos pescoc¢os dos animais
A Tabela 1 ilustra a média, mediana e desvio padrdo das variaveis:

massa corporea, idade, base do pescoco, médio, por¢cdo préximo da cabeca

(cranial) e comprimento dos pescoc¢os das fémeas equina e muares.

Tabela 1 - Média, mediana e desvio padrdo das variaveis descritivas da
amostra em fémeas equina e muares.

Espécies Muares (N = 11) Fémeas Equina (N = 11)
Variaveis Média Mediana Desv~|o Minimo Maximo Média Mediana DeS\Qo Minimo  Maximo
padrdo padrédo
Massa(;g)r porea 368 370 72 175 462 413 408 42 348 486
Idade (anos) 8 10 3 3 12 14 17 7 5 25
Base do 104 105 5 96 113 104 103 5 96 110
pescoco (cm)

Médio (cm) 87 88 5 75 92 83 82 4 77 90
Cranial (cm) 71 73 7 52 77 71 71 6 63 83
Comprimento 39 39 3 36 48 44 43 3 38 50
pescoco (cm)

N % N %
Fémea 5 45 11 100
Macho 6 55 0 0

Observa-se na Tabela 1 que essa amostra apresentou um massa
corporea médio de 368 quilogramas (Kg) nos muares e 413 Kg nas fémeas
equina, ja, a média em relacéo a idade, foi de oito para os muares e 14 para as
fémeas equina.

Em relacdo as medidas dos pescocos, foi possivel avaliar que a base do
pescoco apresentou média de 104 centimetros (cm) nos muares e nas fémeas
equina, a variavel médio apresentou média de 87 cm nos muares e 83 cm nas
fémeas equina, a variavel cranial apresentou medida média de 71 cm tanto nos

muares quanto nas fémeas equina, ja, o comprimento do pescoco foi de 39 cm
nos muares e 44 cm nas fémeas equina.
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Quanto ao género, observamos que cinco muares sao fémeas, ou seja,

45% da amostra de muar.

4.1.2 Ultrassonografia modo-B (diametro e EIM das artérias caroétidas

comuns)

Para as variaveis de didametro e EIM das artérias cardtidas comuns

direita e esquerda, ndo foi observado significancia estatistica na comparacéo

entre as fémeas equina e 0os muares, uma vez que todos os p-valores foram

superiores a 0.05 (Tabela 2 e 3).

Tabela 2 - Média, mediana e desvio padrdo das variaveis: diametro longitudinal
e diametro transversal, em cada regido e lado, seguido do p-valor do teste de
Mann-Whitney para comparacao das fémeas equina e 0s muares.

Lado Reqio Espécie Diametro Diametro
9 P longitudinal (mm) transversal (mm)
Média Mediana DSV \edia  Mediana  D€SVIO
padréo padrao
Direito Cranial Muares 12,09 11,90 1,04 12,28 12,10 1,31
Fémeas
equina 11,37 11,00 1,40 11,30 11,15 1,23
Médio Muares 12,08 11,90 1,08 12,07 11,70 1,30
Fémeas 44 9 11,20 1,50 11,10 10,70 1,55
equina
Caudal Muares 12,08 12,60 1,29 12,83 12,80 1,28
Fémeas 4, 55 12,50 1,28 12,07 12,20 1,42
equina
Esquerdo Cranial Muares 12,32 12,60 1,36 12,18 12,00 1,57
Fémeas 44 19 11,10 1,46 11,41 11,35 1,39
equina
Médio Muares 12,37 12,10 1,46 12,04 12,00 1,42
Fémeas ) 55 11,10 0,91 11,31 11,10 1,02
equina
Caudal Muares 12,68 13,00 1.40 12,79 12,90 1,32
Fémeas 44 49 11,20 1,20 11,01 12,0 1,30
equina
p-valor lado direito cranial 0,0995 0,0993
p-valor lado direito médio 0,1446 0,1153
p-valor lado direito caudal 0,2630 0,2626
p-valor lado esquerdo cranial 0,1452 0,3357
p-valor lado esquerdo médio 0,0901 0,2760
p-valor lado esquerdo caudal 0,1457 0,2766
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Tabela 3 - Média, mediana e desvio padrao das variaveis: parede longitudinal e
parede transversal em cada regido e lado, seguido do p-valor do teste de
Mann-Whitney para comparagao das fémeas equina e 0s muares.

Lado Regido Espécie Parede longitudinal (mm) Parede transversal (mm)
Média  Mediana Desv~|o Média  Mediana Desv~|o
padrédo padrédo
Direito Cranial Muares 1,68 1,70 0,37 1,42 1,40 0,20
Fémeas g4 1,55 0,30 1,44 1,40 0,30
equina
Médio Muares 1,55 1,50 0,31 1,41 1,40 0,28
Fémeas 4 4g 1,50 028 1,37 1,40 0,24
equina
Caudal Muares 1,65 1,50 0,30 1,28 1,30 0,42
Fémeas 4 1y 1,40 017 1,725 1,20 0,21
equina
Esquerdo Cranial Muares 1,52 1,50 0,36 1,53 1,50 0,28
Fémeas 5, 1,55 0,29 1,37 1,30 0,23
equina
Médio Muares 1,68 1,70 0,34 1,35 1,40 0,29
Fémeas 5, 1,50 027 143 1,40 0,27
equina
Caudal Muares 1,68 1,70 0,31 1,47 1,30 0,23
Fémeas
equina 1,40 1,40 0,21 1,40 1,40 0,18
p-valor lado direito cranial 0,4181 0,9718
p-valor lado direito médio 0,7682 0,6916
p-valor lado direito caudal 0,0530 0,5345
p-valor lado esquerdo cranial 0,9440 0,0887
p-valor lado esquerdo médio 0,2448 0,6011
p-valor lado esquerdo caudal 0,5128 0,4492

Foi observada associacdo entre os géneros somente muar (Tabela 4)
com diametro longitudinal (p-valor 0,0294) e diametro transversal (p-valor

0,0192), sendo que as fémeas apresentaram menores valores nas variaveis.

Tabela 4 - Média, mediana e desvio padrdo das variaveis de interesse quanto
ao género dos muares seguido do p-valor do teste de Mann-Whitney.

Variaveis Sexo
Fémea Macho
Média Mediana Desv~|o Média Mediana Desv~|o p-valor
padréo padrédo

Diametro longitudinal (mm) 11,91 11,60 1,15 12,64 12,60 1,28 0,0294*
Diametro transversal (mm) 11,83 11,70 1,33 12,68 12,80 1,35 0,0192*
Parede longitudinal (mm) 1,64 1,70 0,33 1,64 1,65 0,34 0,9010

Parede transversal (mm) 1,38 1,40 0,25 1,43 1,40 0,33 0,4859

* p-valor (<0,05).
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A Tabela 5 ilustra média, mediana e desvio padrdo das variaveis do

Doppler em cada lado e regido, seguida do p-valor do teste de Mann-Whitney

para comparacao das fémeas equina e muares.

Tabela 5 - Média, mediana e desvio padrédo das variaveis IR, IP, VS, VD, VM e
FVI em cada lado e regido, seguido do p-valor do teste de Mann-Whitney para
comparacao das fémeas equina e muares.

Lado

Espécie

Regido IR IP
o . Desvio . . Desvio
Média Mediana ~ Média Mediana ~
padrdo padrédo
Direito Cranial Muares 0,63 0,63 0,05 1,09 1,10 0,16
Fémeas
equina 0,68 0,68 0,05 1,28 1,30 0,22
Médio Muares 0,63 0,63 0,09 1,15 1,10 0,35
Fémeas 9 0,69 0,10 1,38 1,33 0,44
equina
Caudal Muares 0,62 0,65 0,07 1,12 1,11 0,23
Fémeas 25 073 0,05 149 151 0,21
equina
Esquerdo Cranial Muares 0,62 0,63 0,06 1,08 1,03 0,21
Fémeas
equina 0,65 0,67 0,10 1,21 1,23 0,28
Médio Muares 0,65 0,64 0,05 1,17 1,13 0,17
Fémeas sq 07 0,11 133 1,36 0,41
equina
Caudal Muares 0,66 0,66 0,06 1,27 1,25 0,26
Fémeas 23 0,75 0,07 1,60 1,67 0,32
equina
p-valor lado direito cranial 0,0780 0,0980
p-valor lado direito médio 0,1396 0,1661
p-valor lado direito caudal 0,0016* 0,0031*
p-valor lado esquerdo cranial 0,2178 0,1697
p-valor lado esquerdo médio 0,1778 0,3933
p-valor lado esquerdo caudal 0,0150* 0,0164*
Lado Regido Espécie VS (m/s) VD (m/s)
Média Mediana DeSWO Média Mediana DeSWO
padrédo padrao
Direito Cranial Muares 0,37 0,36 0,09 0,16 0,15 0,07
Fémeas /o 0,45 0,10 0,15 0,14 0,05
equina
Médio Muares 0,42 0,42 0,07 0,15 0,18 0,05
Fémeas ;46 046 0,13 013 0,13 0,03
equina
Caudal Muares 0,37 0,36 0,07 0,14 0,12 0,04
Fémeas /7 0,47 0,07 0,13 0,13 0,02
equina
Esquerdo Cranial Muares 0,37 0,35 0,1 0,14 0,13 0,04
Fémeas ;46 042 0,16 015 014 0,05

equina
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Médio Muares 0,43 0,41 0,11 0,14 0,14 0,03
Femeas /7 0,45 0,07 0,15 0,13 0,05
equina
Caudal Muares 0,42 0,42 0,06 0,14 0,15 0,03
Fémeas ;54 0,60 0,15 014 0,13 0,04
equina
p-valor lado direito cranial 0,0620 0,8602
p-valor lado direito médio 0,5588 0,2532
p-valor lado direito caudal 0,0126* 0,9215
p-valor lado esquerdo cranial 0,2177 0,4810
p-valor lado esquerdo médio 0,3579 0,9738
p-valor lado esquerdo caudal 0,0392* 0,8535
Lado Regiéo Espécie VM (m/s) FVI (m)
Média Mediana Desv~|o Média Mediana Desv~|o
padrédo padrédo
Direito Cranial Muares 0,22 0,21 0,06 0,34 0,34 0,09
Fémeas
equina 0,24 0,24 0,05 0,38 0,39 0,08
Médio Muares 0,24 0,26 0,06 0,37 0,36 0,08
Fémeas 4 0,22 0,05 0,36 0,36 0,07
equina
Caudal Muares 0,21 0,20 0,05 0,32 0,31 0,08
Fémeas
equina 0,23 0,24 0,03 0,37 0,39 0,07
Esquerdo Cranial Muares 0,21 0,20 0,06 0,33 0,32 0,10
Fémeas ;.5 0,23 0,09 041 0,37 0,13
equina
Médio Muares 0,24 0,23 0,06 0,39 0,36 0,11
Fémeas 5, 0,22 0,05 0,40 0,38 0,07
equina
Caudal Muares 0,22 0,23 0,04 0,35 0,36 0,06
Fémeas 55 0,26 0,06 0,40 0,43 0,10
equina
p-valor lado direito cranial 0,1806 0,1299
p-valor lado direito médio 0,8052 1,0000
p-valor lado direito caudal 0,2642 0,2122
p-valor lado esquerdo cranial 0,4812 0,2597
p-valor lado esquerdo médio 0,8438 0,7427
p-valor lado esquerdo caudal 0,2676 0,1481

* p-valor (<0,05).

Uma diferenca significativa entre fémeas equina e muares (Tabela 5) foi
observada nas variaveis IR, IP e VS tanto no lado direito (IR: p=0,0016, IP:
p=0,0031 e VS: p=0,0126) quanto esquerdo caudal (IR: p= 0,0150, IP:
p=0,0164 e VS: 0,0392), sendo que os valores nas fémeas equina foram
maiores em todas estas variaveis.

Ja para as variaveis VD, VM e FVI nao foi observado nenhuma diferenca
significativa, uma vez que todos os p-valores foram superiores a 0.05. A Tabela
6 ilustra a diferenca entre as variaveis do Doppler referente aos géneros de

muar.
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Tabela 6 - Teste de Mann - Whitney referente ao género de muares.

Muares Sexo
Fémea Macho
Média Mediana Desvio Média Mediana Desvio p-valor
padrao padrao
IR 0,64 0,65 0,06 0,63 0,63 0,07 0,3150
P 1,13 1,12 0,19 1,16 1,11 0,27 0,7967
VS (m/s) 0,43 0,41 0,09 0,37 0,37 0,07 0,0201*
VD (m/s) 0,15 0,16 0,04 0,14 0,13 0,05 0,1932
VM (m/s) 0,25 0,24 0,06 0,20 0,19 0,04 0,0029*
FVI (m) 0,39 0,36 0,09 0,31* 0,31 0,06 0,0008*

* p-valor (<0,05).

Foi observada diferenca entre os géneros (Tabela 6) nas variaveis: VS
(p-valor 0,0201), VM (p-valor 0,0029) e FVI (p-valor 0,0008), sendo que as

fémeas muar apresentaram maiores valores.

4.1.4 Histograma em Escala de Cinza (HEC)

A Tabela 7 ilustra média, mediana e desvio padréao das variaveis do HEC
das paredes das artérias carétidas comuns direita e esquerda em cada lado e
regido, seguida do p-valor do teste de Mann-Whitney para comparagcdo das

fémeas equina e muares.

Tabela 7 - Média, mediana e desvio padrdo das variaveis de interesse quanto
ao HEC, seguido pelo o p-valor do teste de Mann-Whitney para comparacao de
fémeas equina e muares.

Lado Regido Animais Count Mean
Média Mediana Desv~|o Média Mediana Desv~|o
padréo padréo
Direito Cranial Muares 875 882 67 184 192 31
Feémeas 852 866 59 146 153 63
equina
Médio Muares 863 837 63 201 208 24
Fémeas 880 877 61 142 147 64
equina
Caudal Muares 850 848 56 173 175 24
Feémeas 916 954 71 156 153 34
equina
Esquerdo Cranial Muares 930 944 59 173 192 53
Fémeas 875 880 54 153 150 55
equina
Médio Muares 888 909 64 191 190 39
Femeas 892 924 56 145 143 50
equina
Caudal Muares 891 892 53 184 193 28
Fémeas 929 955 64 148 144 25
equina
p-valor lado direito cranial 0,5110 0,2880

p-valor lado direito médio 0,5850 0,0270*
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p-valor lado direito caudal 0,0391* 0,1156
p-valor lado esquerdo cranial 0,0625 0,3892
p-valor lado esquerdo médio 0,6049 0,0366*
p-valor lado esquerdo caudal 0,1704 0,0090*
Lado Regido Animais StdDev Min
Média Mediana Desv~|o Média Mediana DES\QO
padrédo padrao
Direito Cranial Muares 42 46 14 68 82 47
Fémeas 39 34 16 39 22 47
equina
Médio Muares 35 35 13 93 82 35
Femeas 45 50 11 40 31 41
equina
Caudal Muares 28 25 13 93 90 29
Fémeas 26 26 10 76 80 34
equina
Esquerdo Cranial Muares 39 41 10 63 57 42
Fémeas 36 40 11 60 44 63
equina
Médio Muares 40 41 13 70 62 43
Fémeas
equina 41 28 36 62 59 49
Caudal Muares 31 33 11 96 88 39
Fémeas 28 27 9 69 65 25
equina
p-valor lado direito cranial 0,5112 0,1367
p-valor lado direito médio 0,1046 0,0219*
p-valor lado direito caudal 0,8457 0,1298
p-valor lado esquerdo cranial 0,6273 0,7545
p-valor lado esquerdo médio 0,3358 0,5394
p-valor lado esquerdo caudal 0,3817 0,0543
Lado Regido Animais Max Mode
Média Mediana DeS\{!0 Média Mediana  Desvio padrao
padrao
Direito Cranial Muares 248 255 15 219 225 43
Fémeas ), 239 54 163 183 99
equina
Médio Muares 244 255 30 226 255 36
Fémeas ;44 235 24 167 146 80
equina
Caudal Muares 226 224 23 190 185 43
Fémeas 215 33 162 160 43
equina
Esquerdo Cranial Muares 239 255 27 195 203 76
Fémeas 554 230 32 157 160 89
equina
Médio Muares 252 255 7 216 222 53
Fémeas 5,5 219 36 150 151 62
equina
Caudal Muares 242 252 22 200 206 31
Fémeas  ,,q 204 25 158 142 46
equina
p-valor lado direito cranial 0,1738 0,3167
p-valor lado direito médio 0,1976 0,0807
p-valor lado direito caudal 0,3999 0,0959
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p-valor lado esquerdo cranial 0,2140 0,3951
p-valor lado esquerdo médio 0,0093* 0,0310*
p-valor lado esquerdo caudal 0,0140* 0,0350*
Lado Regido Espécie Mode (Count) Mode (Count)/Count (%)
Média Mediana Desv~|o Média Mediana Desvio padréao
padréo
Direito Cranial Muares 74 49 85 8 6 9
Femgas 70 34 80 8 4 10
equina
Médio Muares 43 26 32 5 3 4
Feémeas 42 23 43 5 2 5
equina
Caudal Muares 50 25 64 6 3 7
Fémeas 29 29 12 3 3 1
equina
Esquerdo Cranial Muares 72 32 82 7 3 8
Fémeas
equina 59 19 102 7 2 11
Médio Muares 55 20 50 6 3 5
Fémeas 25 23 5 3 3 1
equina
Caudal Muares 25 22 10 3 2 1
Fémeas
equina 27 26 5 3 3 1
p-valor lado direito cranial 0,9169 0,8620
p-valor lado direito médio 0,4314 0,2670
p-valor lado direito caudal 0,4775 0,4029
p-valor lado esquerdo cranial 0,1277 0,1849
p-valor lado esquerdo médio 1,0000 0,8968
p-valor lado esquerdo caudal 0,1160 0,3817

* p-valor (<0,05).

Estatisticamente foi observada uma diferencga significativa entre fémeas
equina e muares quanto a variavel Count (p=0,0391) no lado direito regido
caudal, sendo que as fémeas equina apresentaram maiores pontuacdes que 0s
muares. Isso significa que a quantidade de pixels adquiridos nesta regiao foi
superior ao das amostras das outras regides.

Foi observada uma diferenca significativa entre a variavel Mean no lado
direito médio (p=0,0270), lado esquerdo médio (p=0.0366) e lado esquerdo
caudal (p=0,0090), sendo que a pontuagéo dos muares foram superiores a das
fémeas equina. Isso significa que as fémeas equina obtiveram a média de tons
de cinza diferente dos muares nas regides citadas, ou seja, mais
hipoecogénica.

Foi observada também diferenca significativa na variavel Min no lado
direito médio (p=0,0219), sendo que 0s muares apresentaram maiores
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pontuacbes, ou seja, as fémeas equina apresentaram pixels mais
hipoecogénica do que os muares nesta regiao.

Foi analisado também diferenca quanto Max e Mode no lado esquerdo
meédio (p=0,093 para Max e p=0,00310 para Mode) e caudal (p=0,0140 para
Max e p=0,0350 para Mode), sendo que 0sS muares apresentaram maiores
pontuagdes que as fémeas equina, isso significa que nestas regidées 0os muares
apresentam maior ecogenicidade que as fémeas equina.

Resumidamente conforme as meédias da variavel Mean os muares
apresentaram maior ecogenicidade em todas as regides e lados avaliados.
Com relagéo a ecotextura, obtida por meio da razdo Mode (Count)/Count (%),
foi quantificada como heterogénica, pois as porcentagens obtidas foram baixas
(3 — 8 %) nas fémeas equina e muares. Quanto as porcdes e lados de cada
animal, ndo houve diferenca significativa na ecotextura das paredes dos vasos.
A Tabela 8 representa a analise do HEC das paredes das artérias caroétidas
comuns direita e esquerda e nas trés regides de interesse, devido a diferenca

de género dos muares.

Tabela 8 - Média, mediana e desvio padrdo das variaveis do histograma
(Count, Mean, StdDev, Min, Max, Mode, Mode (Count) E Mode (Count)/Count
(%)) em cada categoria de sexo seguido pelo p-valor do teste de Mann-

Whitney.
Muares Sexo
Fémeas Machos
Variaveis Média Mediana Desvio Média Mediana Desvio p-valor
padréo padrédo
Count 864,29 848,5 69,47 898,72 902,5 54,51 0,0447*
Mean 189,12 191,9 26,26 174,85 188,65 37,2 0,1651
StdDev 36,24 36,45 11,72 36,99 35,65 13,41 0,8979
Min 80,71 78,5 34,41 71,36 75,5 38,46 0,4875
Max 240,58 253,5 25,08 240,28 255 22,85 0,8074
Mode 217,71 215,5 35,97 193,75 192 54,98 0,0895
Mode (Count) 56,17 25,5 70,39 46,42 22 55,19 0,4500
Mode (Count)/ 6,24 2,91 7,21 5,05 2,49 5,7 0,1744
Count (%)
Sexo Fémeas Machos
Regiéo Variaveis Média  Mediana Desv~i0 Média  Mediana Desv~io p-valor
padréo padréo
Cranial Count 878,25 875,5 87,47 889,5 883,5 45,82 0,8307
Mean 191,15 196,2 28,31 170,77 173,15 24,89 0,3374
StdDev 46,23 47,45 5,58 43,32 44,05 15,17 0,7491
Min 65,75 63,5 29,59 53 56 42,55 0,6689
Max 255 255 0 241,83 250 19,6 0,1491
Mode 2475 255 15 194,17 198,5 43,75 0,0477*
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Mode (Count) 12475 705 1234 3167 215 2435  0,0700

Mode (ngg‘t)/ Count 1354 815 1225 3,56 2,33 275  0,0700

Direito Médio Count 81525 812 15,9 890,33 8915 70,07  0,1098
Mean 207,98 2109 24,87 1921 190,25 2241 04555

StdDev 31,03 2855 16,02 39,1 37,85 1208  0,3374

Min 105 835 4748 80,67 815 2624  0,6689

Max 208,75 2525 49,2 251,67 255 816  0,1495

Mode 206,25 2355 36,47 2215 2345 4035  0,9095

Mode (Count) 4575 25 45,85 375 25 2484  0,7476

Mode (Cg,z;‘t)lcoum 5,66 3,03 576 431 2.97 313 07491

Caudal Count 82375 810 56,78 878 8695 4514  0,1098
Mean 160* 16565 19,57 177,23 183,15 2527  0,2410

StdDev 26,73 26,65 2.4 26,97 201 1816  0,3374

Min 82,25 86 19,16 98,33 1055 3506  0,5940

Max 2145 2155 1891 228 225 2431  0,3909

Mode 171,75 182 314 191,17 189 4474 07491

Mode (Count) 22 215 2,16 6483 335 84,66 00871

Mode (C(‘%?U/ Count 67 265 0,08 7,11 3,89 8,83  0,1098

Cranial Count 917,75 906 67,68 932,83 928 6136  0,9151
Mean 1975 19655 12,58 152,32 163,05 6523  0,2410

StdDev 415 42,25 482 36,5 338 1251 04555

Min 63,5 65 11,9 59 425 5743  0,2395

Max 2525 255 5 2265 2385 3227  0,1393

Mode 227 229 325 16433 1805 90,7  0,2263

Mode (Count) 79,25 39 95,7 72 26 88,45  0,9141

Mode (C(c(’)z;‘t)/ Count g5 4.4 9,42 7,48 2,67 885 09151

Esquerdo  Médio Count 890 921 72,72 8935 9055 67,86  0,7491
Mean 19853 2011 28,53 179,02 1889 448  0,5940

StdDev 39,48 39,15 17,14 42,28 44 899  0,7491

Min 7875 785 52,26 52,17 50 2623  0,4555

Max 2545 255 1 250,67 255 922  0,6940

Mode 23275 235 2505 198,67 2085 654 04414

Mode (Count) 4175 325 32,9 51 19 52,81  1,0000

Mode (C(c(’)z;‘t)/ Count 46 3,75 3,43 5,47 2,22 539  1,0000

Caudal Count 860,75 8465 7507 908,17 8975 3379  0,3374
Mean 179,55 186,85 23,81 177,68 191,25 2527  0,9148

StdDev 3248 3425 9,13 338 3295 981 09151

Min 89 83 33,64 85 88 20,25  1,0000

Max 23825 241 13,94 243 255 27,95  0,1224

Mode 201 2075 27,6 192,67 187 33,28  0,7491

Mode (Count) 23,5 245 48 215 22 321 0,2790

Mode (County/Count 525 591 0,4 237 243 037  0,1658

(%0)

* p-valor (<0,05).
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Comparando as variaveis de HEC entre os sexos (Tabela 8) apenas
para os muares, foi possivel observar a variavel Count apresentou diferenca
significativa (p=0,0447), sendo que as muar fémeas apresentaram média
menor do que 0os muar machos, ou seja, a amostra coletada em muar machos
obteve quantidade maior de pixels que as fémeas.

Para o HEC da regido cranial do lado direito foi possivel analisar que a
variavel Mode apresentou diferenca significativa (p=0,0477), sendo que as
muar fémeas apresentaram valores superiores, ou seja, as muar fémeas
apresentaram valores maiores de intensidade de cinza (hiperecogénico) do que
0S muar machos.

Em relacdo as médias da variavel Mean as muar fémeas apresentaram
ecogenicidade maior em 83,4% das porc¢des (cranial, médio e caudal), menos
do lado direito regido caudal, onde os machos obtiveram valores mais altos,
entretanto, ndo houve diferenca significativa entre os géneros, com excecao da
regiao cranial do lado direito.

Em relacédo a ecotextura, obtida por meio da razdo Mode (Count)/Count
(%), foi quantificada como heterogénica, pois as porcentagens obtidas foram
baixas (2 — 13 %), entretanto, ndo houve diferenga significativa entre os

géneros.

4.2 Teste de correlacdo de Spearman

Em seguida foi realizada a analise da correlacdo com os muares em
relacdo as variaveis de interesse: massa corpérea, idade, diametros e EIM das
artérias carétidas comuns e todas as medidas do pescoco. Para tanto, foi
aplicado a andlise de correlacdo de Spearman.

A Tabela 9 ilustra duas estatisticas, o valor da correlacéo (r) e o p-valor.
Os valores de correlacao (r) indicam se a correlacdo é positiva, ou seja, 0
aumento em uma variavel estq associado ao aumento da variavel associada,
ou negativa. Sendo que o valor da correlagdo (r) s6 pode ser interpretado

qguando o p-valor for significativo menor que 0,05.
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Tabela 9 - Teste de correlacdo de Sperman entre as varidveis de interesse:
idade, massa corpOrea, base pescoco, médio, cabeca, comprimento do
pescoco, diametro longitudinal e transversal, parede longitudinal e transversal

dos muares.
Variaveis Estatistica Idade Ma§sa Base Médio Cabeca Comprimento
corpérea pescoco pescoco
Idade r 1,00 0,32 0,53 0,46 0,61 0,31
p-valor 0,0140* <0,001* 0,0003* <,0001* 0,0165*
Massa r 0,32 1,00 0,60 -0,04 -0,04 -0,02
Corpérea
p-valor 0,0140* <0,001* 0,7608 0,7623 0,8505
Base pescogo r 0,53 0,60 1,00 0,60 0,65 0,69
p-valor <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* <0,001*
Médio r 0,46 -0,04 0,60 1,00 0,88 0,85
p-valor 0,0003* 0,7608 <0,001* <0,001* <0,001*
Cranial r 0,61 -0,04 0,65 0,88 1,00 0,83
p-valor <0,001* 0,7623 <0,001* <0,001* <0,001*
Corgggg‘g‘to r 0,31 -0,02 0,69 0,85 0,83 1,00
p-valor 0,0165 0,8505 <0,001* <0,001* <0,001*
Variaveis Estatistica  Diametro longitudinal tgﬁlsl?/g:;(él Ior?;trsgiial tr;asr\?:rial
Idade r 0,70 0,63 0,09 0,08
p-valor <0,001* <0,001* 0,5265 0,5824
Massa corpérea r 0,29 0,29 -0,28 -0,06
p-valor 0,0407* 0,0403* 0,0497* 0,6710
Base pescogo r 0,64 0,71 -0,02 0,05
p-valor <0,001* <0,001* 0,8925 0,7176
Médio r 0,55 0,58 0,28 -0,02
p-valor <0,001* <0,001* 0,0397* 0,8589
Cranial r 0,58 0,62 0,19 0,03
p-valor <0,001* <0,001* 0,1607 0,8322
Comprimento r 0,49 0,57 0,21 0,04
pescogo
p-valor 0,0001* <0,001* 0,1187 0,7719

* p-valor (<0,05).

Na Tabela 9 foi possivel observar que a variavel idade dos muares

obteve correlacbes positivas com a massa corpérea (p=0,0140), base do

pescoco (p<0,001), porcdo médio (p=0,0003), cranial (p<0,001), diametro

longitudinal (p<0,001) e transversal do vaso (p<0,001).

Com a variavel massa corporea houve correlagdes positivas com a idade
(p=0,0140), didametro longitudinal (p=0,0407), diametro transversal (p=0,0403) e

base do pescoco (p<0,001). Também houve correlacdo negativa com a parede
longitudinal (p= 0,0497).
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Para a variavel da base do pesco¢co houve correlacdes positivas com
idade (p<0,001), massa corporea (p<0,001), porcdo médio (p<0,001), cranial
(p<0,001), comprimento (p<0,001), diametro longitudinal (p<0,001), e diametro
transversal (p<0,001).

Com a variavel da porcdo médio do pescoco houve correlacdes positivas
com idade (p = 0,0003), base do pescoco (p <0,001), cranial (p<0,001) e
comprimento do pescoco (p <0,001), diametro longitudinal (p<0,001) e
transversal (p<0,001), e parede longitudinal (p= 0,0397),.

Para a variavel cranial houve correlagcdes positivas com idade (p
<0,001), base do pescoc¢o (p<0,001), por¢cdo medio (p<0,001) e comprimento
do pescoco (p<0,001), diametro longitudinal (p<0,001) e transversal (p<0,001).

A Tabela 10 representa a correlacdo das variaveis de interesse como:
massa corporea, idade, diametros e EIM dos vasos e medidas do pescoco para

as fémeas equina.

Tabela 10 - Teste de correlacdo de Sperman entre as varidveis de interesse:
idade, massa corporea, base do pescoc¢o, médio, cranial, diametro longitudinal
e transversal e parede longitudinal e transversal das fémeas equina.

Variaveis Estatistica Idade c,c\)/lr?)sésr:a pfs?:so?;o Médio Cabeca Cog;p;:ig];nto
Idade r 1,00 -0,34 -0,28 -0,22 -0,05 -0,21
p-valor _ 0,0040* 0,0217* 0,0682 0,7097 0,0797
Massa corpérea r -0,34 1,00 0,76 0,53 0,59 -0,20
p-valor 0,0040* _ <0,001* <0,001*  <0,001* 0,1010
Base pescoco r -0,28 0,76 1,00 0,77 0,72 0,01
p-valor 0,0217* <0,001* _ <0,001* <0,001* 0,9535
Médio r -0,22 0,53 0,77 1,00 0,84 -0,16
p-valor 0,0682 <0,001* <0,001* _ <0,001* 0,1808
Cabeca r -0,05 0,59 0,72 0,84 1,00 0,04
p-valor 0,7097 <0,001* <0,001* <0,001* _ 0,7563
Comprimento r -0,21 -0,20 0,01 -0,16 0,04 1,00
pescogo
p-valor 0,0797 0,1010 0,9535 0,1808 0,7563 _
Variaveis Estatistica Ioeli;rtzztigoal Diadmetro transversal Parede longitudinal tralLDnasr\?grzal
Idade r 0,07 0,08 0,28 0,09
p-valor 0,6314 0,5602 0,0431* 0,5375
Massa Corporea r 0,41 0,35 0,11 -0,01
p-valor 0,0022* 0,0122* 0,4435 0,9342
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Base Pescogo r 0,29 0,17 -0,06 -0,14
p-valor 0,0364* 0,2148 0,6529 0,3171

Médio r 0,01 0,03 -0,09 -0,14
p-valor 0,9173 0,8397 0,5211 0,3221

Cabeca r 0,22 0,17 0,10 -0,12
p-valor 0,1212 0,2277 0,4788 0,4085

Comprimento " 0,11 -0,09 -0,05 -0,07

Pescoco

p-valor 0,4401 0,5266 0,7367 0,6358

* p-valor (<0,05).

Na Tabela 10 observou que a idade das fémeas equina obteve
correlagao positiva com parede longitudinal (p=0,0431) e correlacdes negativas
com a massa corporea (p=0,0040) e base do pescoco (p=0,0217).

Com a variavel massa corpérea houve correlagdes positivas com base
do pescoco (p<0,001), por¢cdo médio (p<0,001), cranial (p<0,001), didmetro
longitudinal (p=0,0022) e diametro transversal (p= 0,0122), e correlagéo
negativa com a idade (p=0,0040).

Para a variavel base do pescoco houve correlacbes positivas com a
massa corporea (p<0,001), por¢cdo médio (p<0,001), cranial (p<0,001) e
diametro longitudinal (p=0,0364), e correlacdo negativa com a idade
(p=0,0217).

Com a variavel porcdo médio do pescoco houve correlacbes positivas
com a massa corpérea (p<0,001), base do pescoco (p<0,001) e a cranial
(p<0,001).

Para a variavel cranial houve correlacbes positivas para a massa
corpérea (p<0,001), base do pescoco (p<0,001) e porcdo médio (p<0,001).
Quanto a variavel comprimento do pesco¢co das fémeas equina nao foi
observado correlacao significativa com as variaveis analisadas.

A Tabela 11 ilustra a correlacdo das variaveis de interesse: Doppler,
idade, massa corporea, diametro longitudinal e transversal, parede longitudinal

e transversal dos muares.
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Tabela 11 - Teste de correlacdo de Sperman entre as variaveis de interesse:
IR, IP, VS, VD, VM, FVI, idade, massa corpérea, diametro longitudinal e
transversal, parede longitudinal e transversal dos muares.

Variaveis IR IP VS VD VM FVI
IR 1,00 0,93 0,26 -0,40 -0,15 -0,05
<0,001* 0,0367* 0,0010* 0,2352 0,7107
IP 0,93 1,00 0,11 -0,48 -0,35 -0,23
<0,001* 0,3703 <0,001* 0,0045* 0,0579
VS 0,26 0,11 1,00 0,61 0,85 0,84
0,0367* 0,3703 <0,001* <0,001* <0,001*
VD -0,40 -0,48 0,61 1,00 0,81 0,72
0,0010* <0,001* <0,001* <0,001* <0,001*
VM -0,15 -0,35 0,85 0,81 1,00 0,94
0,2352 0,0045* <0,001* <0,001* <0,001*
FVI -0,05 -0,23 0,84 0,72 0,94 1,00
0,7107 0,0579 <0,001* <0,001* <0,001*
Variaveis Idade Massa Diametro Diametro Parede Parede
corpérea longitudinal transversal longitudinal transversal
IR -0,03 0,36 -0,23 -0,30 -0,11 -0,22
0,8309 0,0044* 0,0945 0,0254* 0,4280 0,1077
IP 0,14 0,47 -0,07 -0,17 -0,17 -0,18
0,2784 0,0002* 0,6001 0,2211 0,2031 0,1760
VS -0,42 -0,12 -0,43 -0,42 -0,06 -0,18
0,0008* 0,3653 0,0010* 0,0011* 0,6734 0,1836
VD -0,27 -0,29 -0,22 -0,19 0,04 0,05
0,0336* *0,0264 0,0992 0,1504 0,7742 0,6948
VM -0,52 -0,33 -0,42 -0,38 0,02 -0,03
<0,001* *0,0111 0,0014* 0,0036* 0,8829 0,8053
FVI -0,43 -0,18 -0,37 -0,36 0,01 -0,10
0,0006* 0,1580 0,0055* 0,0063* 0,9437 0,4603

* p-valor (<0,05).

Na Tabela 11 observou que a variavel IR possui correlagcdes positivas
com o IP (p<0,001), VS (p= 0,0367) e massa corpoérea (p=0,0044), negativas
com diametro transversal (p= 0,0254) e VD (p= 0,0010).

Para a variavel IP houve correlacdes positivas com o IR (p<0,001), e
massa corporea (p=0,0002), negativas com o VD (p=<0,001) e VM (p= 0,0045).

Com a variavel VS houve correlagdes positivas com o VM (p<0,001), FVI
(p<0,001), VD (p<0,001) e com IR (p=0,0367), negativas com idade (p=0,0367),
didametro longitudinal (p=0,0010) e transversal (p= 0,0011).
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Para a variavel VD houve correlagbes positiva com VM (p<0,001), FVI
(p<0,001), VS (p<0,001), e negativas com IR (p=0,0010), IP (p<0,001), massa
corpoérea (p=0,0264) e idade (p=0,0336).

Quanto a variavel VM houve correlagdes positivas com FVI (p<0,001),
VS (p<0,001) e VD (p<0,001), negativas com idade (p<0,001), massa corporea
(p=0,0111), didametro longitudinal (p=0,0014), diametro transversal (p=0,0036) e
IP (p=0,0045).

De acordo com a variavel FVI apresentou correlacbes positivas com o
VM (p<0,001), VS (p<0,001) e VD (p<0,001), negativas com idade (p=0,0006),
diametro longitudinal (p=0,0055) e transversal (p=0,0055). A Tabela 12 ilustra a
correlacao das variaveis: Doppler, idade, massa corporea, diametro longitudinal

e transversal, parede longitudinal e transversal das fémeas equina.

Tabela 12 - Teste de correlacdo de Sperman entre as variaveis de interesse:
IR, IP, VS, VD, VM, FVI, idade, massa corpOrea, diametro longitudinal e

transversal, parede longitudinal e transversal das fémeas equina.

Variaveis IR IP VS VD VM FVI
IR 1,00 0,94 0,59 -0,36 0,21 0,26
_ <0,001* <0,001* 0,0029* 0,0845 0,0355*
IP 0,94 1,00 0,57 -0,34 0,14 0,17
<0,001* _ <0,001* 0,0043* 0,2545 0,1646
VS 0,59 0,57 1,00 0,44 0,84 0,81
<0,001* <0,001* _ 0,0002* <0,001* <0,001*
VD -0,36 -0,34 0,44 1,00 0,72 0,65
0,0029* 0,0043* 0,0002* _ <0,001* <0,001*
VM 0,21 0,14 0,84 0,72 1,00 0,91
0,0845 0,2545 <0,001* <0,001* _ <0,001*
FVI 0,26 0,17 0,81 0,65 0,91 1,00
0,0355* 0,1646 <0,001* <0,001* <0,001* _
. Massa Diametro Diametro Parede Parede
Variaveis dade corpoérea longitudinal transversal longitudinal transversal
IR 0,34 0,06 0,53 0,50 0,30 0,19
0,0045* 0,6376 <0,001* 0,0002* 0,0328* 0,1889
P 0,37 0,01 0,55 0,48 0,21 0,16
0,0020* 0,9339 <0,001* 0,0003* 0,1273 0,2641
VS 0,16 -0,15 0,04 0,12 0,16 0,26
0,1960 0,2171 0,7947 0,4000 0,2504 0,0612
VD -0,04 -0,25 -0,45 -0,34 -0,08 0,09
0,7424 0,0392* 0,0009* 0,0123* 0,5860 0,5465
VM -0,01 -0,17 -0,26 -0,13 0,13 0,26
0,9491 0,1727 0,0623 0,3508 0,3482 0,0611
FVI -0,05 -0,18 -0,21 -0,10 0,15 0,23
0,6900 0,1524 0,1408 0,4639 0,2912 0,0958

* p-valor (<0,05).
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A Tabela 12 observou que a variavel IR obteve correlacbes positivas
com o IP (p<0,001), VS (p<0,001), FVI (p=0,0355), diametro longitudinal
(p<0,001) e transversal (p=0,0002), parede longitudinal (p=0,0328) e idade
(p=0,0045), e negativa com VD (p=0,0029).

Com a variavel IP houve correlagbes positivas em relacdo ao IR
(p<0,001), VS (p<0,001), idade (p=0,0020), diametro longitudinal (p<0,001) e
transversal (p=0,0003), e negativa com VD (0,0043).

De acordo com a variavel VS houve correlacdes positivas com VM
(p<0,001), FVI (p<0,001), IR (p<0,001), IP (p<0,001) e VD (p=0,0002).

Para a varidvel VD houve correla¢des positivas com VM (p<0,001), VS
(p=0,0002) e FVI (p<0,001), negativas com IR (p=0,0029), IP (0,0043), massa
corporea (0,0392), diametro longitudinal (p=0,0009) e diametro transversal
(p=0,0123).

Quanto a variavel VM houve correlagbes positivas com FVI (p<0,001),
VS (p<0,001) e VD (p<0,001).

De acordo com a variavel FVI houve correlagbes positivas com VM
(p<0,001), VS (p<0,001), VD (p<0,001) e IR (p=0,0355).

A Tabela 13 ilustra as correlacbes das variaveis do HEC com idade,

massa corporea, diametro e parede longitudinal dos vasos dos muares.
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Tabela 13 - Teste de correlacdo de Sperman entre as variaveis de interesse:
Count, Mean, StdDev, Min, Max, Mode, Mode (Count), Mode (Count)/Count
(%), idade, massa corpérea, didmetro longitudinal e parede longitudinal dos

muares.
Count Mean StdDev Min Max Mode (g:l?r?t) Mcgioeug]ctic()(;)r)]t)/
Count 1,00 0,14 0,11 011 0,19 0,10 0,23 0,10
02725 03832 0,3985 10,1216 04091  0,0658 0,4276
Mean 0,14 1,00 -0,21 0,62 0,59 0,80 0,66 0,64
0,2725 0,0841 <0,001* <0,001* <0,001*  <0,001* <0,001*
StdDev 011  -0,21 1,00 0,78 0,43 0,23 -0,21 -0,22
0,3832  0,0841 <0,001* 0,0003* 0,0575  0,0859 0,0822
Min 011 0,62 -0,78 1,00  -0,01 0,25 0,44 0,44
0,3985 <0,001*  <0,001* 0,426  0,0418*  0,0002* 0,0002*
Max 0,19 0,59 0,43 0,01 1,00 0,71 0,30 0,26
0,1216 <0,001* 0,0003* 0,9426 <0,001*  0,0160* 0,0349*
Mode 0,10 0,80 0,23 0,25 0,71 1,00 0,69 0,69
0,4091 <0,001* 0,0575 0,0418* <0,001* <0,001* <0,001*
Mode (Count) 0,23 0,66 -0,21 0,44 0,30 0,69 1,00 0,98
0,0658 <0,001* 0,0859 0,0002* 0,0160*  <0,001* <0,001*
Mode (Count)/ 0,10 0,64 -0,22 0,44 0,26 0,69 0,98 1,00

Count (%)
0,4276 <0,001* 0,0822  0,0002* 0,0349* <.0001*  <.0001*

Count Mean StdDev Min Max Mode (ygfﬁ) M%joeuﬁl(t:?f;gt)/

Idade -0,05 -0,41 -0,09 017  -0,11 -0,44 -0,36 -0,37
0,7302 0,0011* 04728 0,1839 0,3873  0,0004*  0,0047* 0,0034*

Massa corpérea 0,00 -0,36 -0,03 -0,15 -0,29 -0,32 -0,11 -0,12
0,0698 0,0045* 0,8140 02411 0,0253* 0,0135*  0,4037 0,3609

| o?\i;rt?fjtirnom 0,04 -0,08 0,23 008 0,01 -0,26 0,13 0,14
0,7943 0,5678  0,0896 05359 0,9264  0,0551  0,3388 0,2869

loﬁ;{jgﬁ] al -0,04 0,12 0,24 0,07 0,36 0,20 -0,09 -0,09
0,7741 03876  0,0690 0,6290 0,0072*  0,1415  0,5141 0,5009

* p-valor (<0,05).

Pela Tabela 13 observou correlacdes positivas com a variavel Mean com
Min (p<0,001), Max (p<0,001), Mode (p<0,001) e Mode (Count) (p<0,001).

Para a variavel StdDev houve correlagdes positivas com o Max
(p=0,0003) e negativa com o Min (p<0,001).

Com Min observou correlagbes positivas com Mode (p=0,0418), Mode
(Count) (p=0,0002), Mode (Count)/Count (%) (p=0,0002) e Mean (p<0,001),
(p=0,0002), e negativa com StdDev (p<0,001).
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De acordo com Max, identificou correlacdes positivas com Mode
(p<0,001), Mode (Count) (p=0,0160), Mode (Count)/Count (%) (p=0,0349),
Mean (p<0,001) e StDev (p=0,0003).

A MODE apresentou correlagdes positivas com Mode (Count) (p<0001),
Mode (Count)/Count (%) (p<0,001), Mean (p<0,001), Max (p<0,001) e Min
(p=0,0418).

Para Mode (Count), verificou correlagbes positivas com Mode (p<0,001),
Mode (Count)/Count (%) (p<0,001), Mean (p<0,001), Max (p=0,0160) e Min
(p=0,0002).

De acordo com Mode (Count)/Count (%), demonstrou correlacbes
positivas com Mode (p<0,001), Mode (Count) (p<0,001), Mean (p<0,001), Min
(p=0,0002), e com Max (p=0,0349).

Para idade, verificou correlagdes negativas com Mode (p=0,0004), Mode
(Count) (p=0,0047), Mode (Count)/Count (%) (p=0,0034), e Mean (p=0,0011).

A massa corpérea houve correlacdes negativas com Mean (p=0,0045),
Max (p=0,0253) e com Mode (p=0,0135). Ja parede longitudinal apresentou
correlacéo positiva com Max (p=0,0072).

Na Tabela 14 ilustra a correlagdo das variaveis do HEC com idade,

massa corporea, diametro e parede longitudinal dos vasos das fémeas equina.
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Tabela 14 - Teste de correlacdo de Sperman entre as variaveis de interesse:
Count, Mean, StdDev, Min, Max, Mode, Mode (Count), Mode (Count)/Count
(%), idade, massa corpérea, didmetro longitudinal e parede longitudinal das
fémeas equina.

. Mode Mode (Count)/
Count Mean StdDev Min Max Mode (Count) Count (%)
Count 1,00 0,09 -0,25 0,27 0,03 0,06 0,22 0,04
3 0,4786 0,0392*  0,0267* 0,8287 0,6210 0,0705 0,7384
Mean 0,09 1,00 -0,03 0,64 0,82 0,94 0,47 0,46
0,4786 a 0,7930  <0,001* <0’?Ol <0,001*  <0,001* <0,001*
StdDev -0,25 -0,03 1,00 -0,63 0,39 0,14 -0,30 -0,30
0,0392*  0,7930 3 <0,001¢ 00011 5617 0,0140* 0,0152*
Min 0,27 0,64 -0,63 1,00 0,29 0,47 0,35 0,33
0,0267 <0,001*  <0,001* ~ 00181 _5001¢  0,0038* 0,0065*
Max 0,03 0,82 0,39 0,29 1,00 0,83 0,21 0,21
0,8287  <0,001* 0,0011*  0,0181* _ <0,001* 0,0834 0,0905
Mode 0,06 0,94 0,14 0,47 0,83 1,00 0,49 0,49
06210 <0,001* 02617 <0001+ <2001 <0,001* <0,001*
Mode (Count) 0,22 0,47 -0,30 0,35 0,21 0,49 1,00 0,97
0,0705  <0,001* 0,0140*  0,0038* 0,0834 <0,001* 3 <0,001*
Mode (Count)/
Count (%) 0,04 0,46 -0,30 033 021 049 0,97 1,00
0,7384  <0,001* 0,0152*  0,0065* 0,0905 <.0001*  <0,001* 3
. Mode Mode (Count)/
Count Mean StdDev Min Max Mode (Count) Count (%)
Idade -0,02 -0,13 -0,03 0,01 -0,02 -0,16 0,12 -0,10
0,8972  0,3125 0,7868  0,9145 0,8442 02126  0,3245 0,4121
Massa corpérea -0,05 0,30 0,14 0,05 0,22 0,31 0,14 0,14
0,6690 0,0161*  0,2491  0,6733 0,0774 0,0105*  0,2595 0,2533
Diametro 0,06 0,01 0,02 0,02 -0,05 -0,04 -0,15 -0,16
longitudinal
0,6812  0,9446 0,8640  0,9076 0,7026 0,7718  0,2826 0,2462
Parede 0,01 0,17 -0,19 024 009 0,09 -0,02 0,02
longitudinal
0,9664  0,2255 0,1727  0,0807 05378 05352  0,9016 0,8894

* p-valor (<0,05).

Observou na Tabela 14 que a variavel Count possui correlacdo positiva
com Min (p=0,0267) e negativa com StdDev (p=0,0392).
Para a variavel Mean demonstrou correlagdes positivas com o Mode
(p<0001), Mode (Count) (p<0001), Mode (Count)/Count (%) (p<0001), e Max

(p<0,001), Min (p<0,001).
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Com StdDev, verificou-se correlagdes positivas com Max (p=0,0011),
negativas com Min (p<0,001), Count (p=0,0392), Mode (Count) (p=0,0140) e
Mode (Count)/Count (%) (0,0152).

Para Min houve correlacdes positivas com Count (p=0,0267), Mean
(p<0,001), Mode (<0,001), Mode (Count) (p=0,0038) e Mode (Count)/Count
(p=0,0065), Max (p=0,0181), e negativa com StdDev (p<0,001).

Quanto a Max, foi evidenciado correlagbes positivas com Min
(p=0,0181), Mean (p<0,001), Mode (p<0,001), e o StdDev (p=0,0011).

Para Mode mostrou correlacdes positivas com Mean (p<0,001), Max
(p<0,001), Min (p<0,001), Mode (Count) (p<0,001), e Mode (Count)/Count
(p<0,001).

J4 Mode (Count), houve correlacdes positivas com Mode (p<0,001),
Mode (Count)/Count (p<0,001), Mean (p<0,001) e Min (p=0,0038) e negativa
com StdDev (p=0,0140).

Para Mode (Count)/Count houve correlagbes positivas com Mode
(p<0001), Mode (Count) (p<0,001), Mean (p<0,001), Min (p=0,0065) e negativa
fraca com StdDev (p=0,0152).

A massa corpOrea apresentou correlacdes positivas com Mean
(p=0,0161) e Mode (p=0,0105).

4.3 Teste de Wilcoxon e correlacdo de Spearman

4.3.1 Variaveis do Doppler espectral com didmetro e EIM dos vasos

A Tabela 15 ilustra as diferencas das variaveis de ultrassonografia

modo-B e Doppler entre os lados, regides e géneros dos muares, para

avaliacdo das artérias carotidas comuns.
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Tabela 15 - Comparacéo entre lados em cada regido e sexo com p-valor do
teste de Wilcoxon para dados pareados seguido da correlacdo Spearman da
diferenca entre os lados com a idade para a amostra de muares.

Comparacio Correlacéo
Regiéo Sexo Variavel Direito Esquerdo parac Spearman
entre lados .
com idade
Média Mediana Desv~|o Média  Mediana Desv~|o p-valor r p-valor
padrao padrao
IR 0,62 0,62 0,06 0,62 0,63 0,04 0,8125  -0,80 0,2000
IP 1,06 1,03 0,15 1,05 1,09 0,14 0,6250  -0,40 0,6000
VS (m/s) 0,45 0,45 0,10 0,42 0,38 0,12 0,6250  -0,40 0,6000
VD (m/s) 0,17 0,17 0,05 0,16 0,15 0,05 0,4375  -0,20 0,8000
VM (m/s) 0,27 0,26 0,07 0,25 0,23 0,08 0,8125  -0,20 0,8000
Fémea FVI(m) 0,41 0,42 008 04 0,36 0,13 1,0000 -0,20 0,8000
Diametro 11,73 11,75 043 11,15 10,9 1,02 0,3750  -0,40 0,6000
longitudinal (mm)
Diametro 11,78 11,95 077 1068 108 0,39 0,1875 0,00  1,0000
transversal (mm)
Parede 1,75 1,7 025 1,43 1,55 0,38 0,7500 0,00  1,0000
longitudinal (mm)
Parede 1,45 1,4 0,25 1,4 1,45 0,29 0,6875 0,00 1,0000
transversal (mm)
IR 0,63 0,61 0,05 0,61 0,58 0,08 05625 0,23 0,6584
IP 1,11 1,06 019 1,09 0,98 0,27 0,8438 0,41 0,4247
VS (m/s) 0,32 0,31 0,04 0,34 0,34 0,09 0,6875 0,29 0,5774
VD (m/s) 0,15 0,13 0,08 0,13 0,13 0,03 0,6875 0,78  0,0657
VM (m/s) 0,18 0,17 0,03 0,19 0,19 0,04 0,6250 0,06 0,9131
. FVI (m) 0,29 0,27 0,07 0,29 0,31 0,06 1,0000  -0,23 0,6584
Cranial Macho DiA
Diametro 11,84 11,80 1,14 12,97 13,20 1,15 0,0625 0,39 0,5108
longitudinal (mm)
Diametro 12,26 12,10 1,73 13,08 13,15 1,41 0,1250 0,76 0,1333
transversal (mm)
Parede 1,74 1,7 04 1,53 1,45 0,39 0,6250 0,87  0,0539
longitudinal (mm)
Parede (mm) 1,48 1,5 0,15 1,60 1,45 0,29 1,0000 -0,56 0,3217
transversal (mm)
IR 0,59 0,58 0,08 0,7 0,68 0,05 0,0625  -0,80 0,2000
IP 0,96 0,98 0,16 1,30 1,26 0,20 0,0625  -0,80 0,2000
VS (m/s) 0,42 0,41 0,09 0,53 0,53 0,07 0,4375 0,32 0,6838
VD (m/s) 0,17 0,19 003 0,16 0,16 0,03 0,2500 0,40  0,6000
VM (m/s) 0,26 0,26 0,06 0,29 0,28 0,06 1,0000 0,20  0,8000
Fémea FVI (m) 0,40 0,39 0,10 0,47 0,45 0,11 0,8125 0,20  0,8000
Diametro 11,67 11,60 0,50 10,87 10,90 0,45 1,0000 1,00
longitudinal (mm)
Diametro 11,37 11,7 0,58 10,53 10,50 0,65 0,5000 1,00
transversal (mm)
Parede 1,73 1,6 0,42 153 1,50 0,15 1,0000 1,00
longitudinal (mm)
Parede 1,37 15 023 134 1,40 0,40 1,0000 1,00
transversal (mm)
IR 0,66 0,65 0,1 0,62 0,63 0,03 0,3125  -0,20 0,6998
IP 1,31 1,24 0,4 1,1 1,08 0,12 0,4375  -0,20 0,6998
e VS (m/s) 0,41 0,41 0,07 0,38 0,36 0,08 0,6875  -0,35 0,4993
€49 Macho VD (ms) 0,14 0,12 006 014 0,14 0,03 06875  -0,26 0,6175
VM (m/s) 0,22 0,19 0,06 0,22 0,21 0,05 1,0000 -0,26 0,6175
FVI (m) 0,33 0,30 0,07 0,34 0,34 0,10 1,0000 -0,26 0,6175
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Diametro 12,16 11,90 1,39 13,08 13,65 1,35 0,2500 0,10 0,8696
longitudinal (mm)
Diametro 12,16 12,40 1,38 12,68 12,85 1,24 0,3750 0,05 0,9347
transversal (mm)
Parede 1,50 1,70 034 185 1,8 0,23 0,3750 0,29  0,6366
longitudinal (mm)
Parede 1,42 1,40 027 14 15 0,28 06875 0,36 0,5528
transversal (mm)
IR 0,62 0,64 0,06 07 0,71 0,05 0,3125  -1,00 <0,001*
P 1,06 1,09 017 1,34 1,35 0,21 0,1250  -1,00 <0,001*
VS (m/s) 0,38 0,35 0,07 0,44 0,43 0,06 0,6250 0,40  0,6000
VD (m/s) 0,15 0,15 0,03 0,13 0,13 0,03 0,3125 0,80  0,2000
VM (m/s) 0,23 0,22 0,05 0,23 0,23 0,05 0,8125 0,80  0,2000
Fomea FVI (m) 0,34 0,32 0,09 0,38 0,38 0,07 1,0000 0,40  0,6000
Diametro 1213 1220 130 11,07 1130 049 02500  -0,50 0,6667
longitudinal (mm)
Diametro 11,90 12,20 1,08 11,27 11,0 0,55 0,2500 -0,50 0,6667
transversal (mm)
Parede
jongitudinal (nm) 193 2,00 0,40 1,60 1,40 0,44 0,2500  -0,50 0,6667
Parede 1,27 1,1 0,38 1,43 1,30 0,23 0,2500  -1,00 <0,001*
transversal (mm)
IR 0,62 0,63 0,08 0,64 0,65 0,07 0,3438 0,81 0,0499*
1P 1,15 1,18 029 1,23 1,27 0,32 0,3125 0,75 0,0835
VS (m/s) 0,34 0,34 0,06 0,42 0,41 0,04 0,1563 0,32  0,5379
VD (m/s) 0,13 0,12 0,04 0,15 0,16 0,02 0,1563 0,26 0,6175
VM (m/s) 0,19 0,19 0,04 022 0,24 0,03 0,0938 041 0,4247
FVI (m) 0,29 0,30 0,04 0,35 0,36 0,04 0,0625 0,35 0,4993
Caudal Macho Diamet
Diametro 12,33 12,10 1,22 13,38 13,65 1,37 0,7500 0,50 0,6667
longitudinal (mm)
Diametro
wransversal (nm)  12:65 12,60 1,35 1325 13,30 1,35 0,7500 0,50 0,6667
Parede *
ongitudinal (mm) 143 1,50 0,15 1,75 1,80 0,41 0,5000  -1,00 <0,001
Parede 1,00 1,20 0,47 1,58 1,55 0,32 0,2500 0,50 0,6667
transversal (mm)
IR 0,61 0,63 0,06 0,67 0,67 0,06 0,0266*  -0,58 0,0467*
1P 1,03 1,07 015 1,23 1,18 0,21 0,0084* -0,54 0,0701
VS (m/s) 0,42 0,39 0,08 0,46 0,44 0,09 0,4456 0,18 0,5673
VD (m/s) 0,16 0,17 0,04 0,15 0,15 0,04 0,0402* 0,37  0,2405
VM (mi/s) 0,25 0,25 0,06 0,26 0,25 0,06 0,7726 0,30  0,3396
Fémea FVI (m) 0,39 0,35 0,09 0,41 0,38 0,10 0,8469 0,19 0,5451
Diametro 11,83 11,75 0,73 11,04 10,95 0,68 0,0864  -0,33 0,3869
longitudinal (mm)
Diametro 11,60 1175 077 1081 1085 056 00117 016 0,6861
transversal (mm)
Parede 1,80 1,70 032 1,51 1,45 0,32 0,2988 0,15 0,7053
longitudinal (mm)
Parede 1,37 1,40 027 1,39 1,4 0,28 0,1191 0,14 0,7283
transversal (mm)
IR 0,64 0,63 0,08 0,62 0,63 0,06 0,5876 0,25 0,3082
1P 1,19 1,13 0,3 1,14 1,08 0,24 0,7660 0,29  0,2440
VS (m/s) 0,36 0,36 0,07 0,38 0,38 0,08 04171 0,12 0,6238
Todas as VD (m/s) 0,14 0,12 0,06 0,14 0,14 0,03 05798 0,18 0,4795
regioes  Macho VM (m/s) 0,2 0,18 005 021 021 0,04 0,2417 0,02  0,9401
FVI (m) 0,3 0,29 0,06 0,33 0,32 0,07 0,2645  -0,08 0,7538
Diametro 1209 11,90 1,18 13,11 13,65 1,21  0,0044* 0,27  0,3809

longitudinal (mm)
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Diametro 12,34 12,3 1,40 12,98 13,0 1,26 0,0632 0,33
transversal (mm)

Parede 1,56 1,55 033 1,71 1,70 0,35 0,4238 0,19
longitudinal (mm)

Parede 1,32 1,40 035 1,52 1,50 0,29 0,1147  -0,07

transversal (mm)

0,2779

0,5315

0,8284

* p-valor (<0,05).

Observou na Tabela 15 que a idade obteve correlacdes negativas com
IR (<0,001), IP (<0,001) e parede transversal (<0,001), na por¢cédo caudal das
muar fémeas, sendo que esses valores foram maiores para o lado esquerdo.
Isso significa que a medida que a idade aumenta, menor € a diferenca dessas
variaveis entre os lados.

Para os muar machos foi observado correlacdo positiva entre a variavel
idade com o IR (p=0,0499), sendo que esse valor foi maior para o lado
esquerdo, ou seja, quando maior a idade maior € a diferenca dessa variavel
entre os lados. Houve também correlacdo negativa da variavel idade com a
parede longitudinal (<0,001) para os muar machos, o que significa que quanto
maior a idade, menor é a diferenca de parede longitudinal entre os lados.

Verificou diferenga entre os lados na amostra de todas as regides
conjuntamente para as fémeas quanto a IR (p=0,0266), IP (p=0,0084), VD
(p=0,0402) e diametro transversal (p=0,0117), sendo que os valores de IR e IP
sdo maiores no lado esquerdo e de VD e diametro transversal sdo maiores no
lado direito. Para IR (p=0,0467), observou associacdo negativa com idade,
sendo que quanto maior a idade menor a diferenca de IR entre os lados.

Para todas as regides avaliadas conjuntamente nos muar machos,
observou uma diferenca significativa entre os lados quanto ao diametro
longitudinal (p=0,0044), sendo que o lado esquerdo apresentou maior valor.

A Tabela 16 ilustra as diferencas entre as artérias carétidas comuns em
relacdo as variaveis de ultrassonografia Doppler e modo-B entre os lados e

regides, das fémeas equina.
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Tabela 16 - Comparacao entre lados em cada regido com p-valor do teste de
Wilcoxon para dados pareados seguido da correlacdo Spearman da diferenca
entre os lados com a idade para a amostra de fémeas equina.

Comparacio Correlacéo
Regido Variavel Direito Esquerdo parag Spearman com
entre lados -
idade
Média Mediana DeS\Qo Média  Mediana Desv~|o p-valor r p-valor
padrédo padréo

IR 0,68 0,68 0,05 0,65 0,67 0,10 0,3750 0,33  0,3481
1P 1,28 1,30 0,22 1,21 1,23 0,28 0,6250 0,20  0,5855
VS (mis) 0,45 0,45 0,10 0,46 0,42 0,16 0,8457 055  0,1012
VD (m/s) 0,15 0,14 0,05 0,15 0,14 0,05 0,8457 0,46  0,1793
VM (m/s) 0,24 0,24 0,05 0,25 0,23 0,09 0,9219 051  0,1313
. FVI (m) 0,38 0,39 0,08 0,41 0,37 0,13 0,6250 051  0,1313
Cranial Diametro .
Dian 10,98 11,00 0,69 11,16 11,10 0,98 0,7422 0,76  0,0299

longitudinal (mm)
Diametro 11,01 10,70 0,87 11,00 11,00 1,16 0,9219 081  0,0148*

transversal (mm)
Parede('rgg]%'t“d'”a' 1,48 1,40 0,26 1,46 1,40 0,29 0,8125 0,53 0,1815
Parede(rt;iqn)sversal 1,44 1,40 0,32 1,31 1,30 0,20 0,4063 0,50 0,2103
IR 0,69 0,69 0,1 0,68 0,7 0,11 0,8501 0,07  0,8358
P 1,38 1,33 0,44 1,33 1,36 0,41 0,7910 0,08  0,8017
VS (m/s) 0,46 0,46 0,13 0,47 0,45 0,07 0,7910 023 04797
VD (m/s) 0,13 0,13 0,03 0,15 0,13 0,05 0,5181 0,35  0,2615
VM (m/s) 0,23 0,22 0,05 0,24 0,22 0,05 0,9248 0,33  0,3025
B FVI (m) 0,36 0,36 0,07 0,4 0,38 0,07 0,5186 0,27  0,4051

Médio Diametro

Dlan 11,29 11,2 1,5 11,3 11,1 0,97 0,9102 0,58  0,1024

longitudinal (mm)
Diametro 11,10 10,70 1,55 11,31 10,80 1,13 0,9102 0,19  0,6295

transversal (mm)
Parede('rgg]%'t“d'”a' 1,46 1,50 0,28 1,62 1,50 0,28 0,1563 0,16  0,6793
Parede(m:‘)s"ersa' 1,37 1,40 024 143 1,40 0,26 0,7891 010 08013
IR 0,72 0,73 0,05 0,73 0,75 0,07 0,5049 0,29  0,3829
P 1,49 1,51 0,21 1,60 1,67 0,32 0,3203 0,47  0,1424
VS (m/s) 0,47 0,47 0,07 0,54 0,6 0,15 0,0830 0,79  0,0040*
VD (m/s) 0,13 0,13 0,02 0,14 0,13 0,04 0,4131 0,66  0,0279*
VM (m/s) 0,23 0,24 0,03 0,25 0,26 0,06 0,1748 0,54  0,0884
FVI (m) 0,37 0,39 0,07 0,40 0,43 0,10 0,1182 0,59  0,0540

Caudal Diametro

olan 12,41 12,70 1,16 11,6 11,15 1,24 0,3125 0,06  0,9131

longitudinal (mm)
Diametro 12,51 12,30 1,45 12,23 11,80 1,30 0,8438 023  0,6584

transversal (mm)
Parede(m%'t“d'”a' 1,43 1,40 0,15 1,56 1,50 0,37 0,8125 0,03  0,9559
Parede(m:‘)s"ersa' 1,26 1,20 026 155 1,50 0,23 0,1563 078  0,0657
IR 0,7 0,71 0,07 0,69 0,71 0.1 0,8068 0,04  0,8363
P 1,39 1,34 0,32 1,39 1,36 0,37 0,8682 0,14  0,4303
VS (m/s) 0,46 0,47 0,1 0,49 0,49 0,13 0,1813 0,01 09768
Todas VD (m/s) 0,14 0,14 0,03 0,15 0,13 0,04 0,4246 0,05  0,7651
as VM (mi/s) 0,23 0,24 0,04 0,24 0,25 0,06 0,2745 0,15  0,4043
regides FVI (m) 0,37 0,39 0,07 0,4 0,41 0,10 0,1068 0,06  0,7196
Diametro 11,48 11,1 129 11,35 11,1 1,04 0,5747 0,53  0,0093*

longitudinal (mm)
Diametro 11,44 11,60 1,44 11,5 11,5 1,26 0,9296 -0,21  0,3308

transversal (mm)
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Parede longitudinal

) 1,46 15 024 155 15 0,31 0,3266 0,23 0,2805
Pare‘je(rt;"’r‘r:‘)s"ersal 1,37 1,4 0,27 1,43 14 0,24 0,6412 033  0,1199

* p-valor (<0,05).

Para comparagbes entre lados das artérias carOtidas comuns das
fémeas equina nao foi identificada diferenca significativa. Porém, notou-se
associacdo negativa com idade e o diametro longitudinal (p=0,0299) e
transversal (p=0,0148) para a regiao cranial, o que significa que quando maior
a idade, menor é a diferenca dessas variaveis entre lados.

Para a regido caudal foi observado correlacéo negativa da variavel idade
com VS (p=0,0040) e VD (0,0279), isso significa que a medida que a idade
aumenta, menor € a diferenca de VS e VD entre os lados.

Para todas as regifes foi observado correlacdo negativa entre a variavel
idade com diametro longitudinal (p=0,0093), o que significa que a medida que a

idade aumenta menor é a diferenca de diametro longitudinal entre os lados.
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5. DISCUSSAO

Estudos com ultrassonografia modo-B e Doppler espectral nas artérias
cardtidas comuns de equinos ja foram desenvolvidos (Cipone et al, 1997;
Schmucker et al., 2000; Aguiar, 2015), entretanto, ainda ndo existem relatos
envolvendo muares na literatura consultada.

Krejza et al. (2006) realizaram uma pesquisa envolvendo a
ultrassonografia modo-B e Doppler espectral para a avaliacdo das artérias
carétidas comuns de 306 mulheres e 194 homens. Foram realizadas as
medi¢cdes da circunferéncia e comprimento dos pescocos para a correlagcéo
com o diametro e EIM das artérias cardtidas comuns. As mulheres
apresentaram o diametro das artérias carétidas comuns direita maiores que o
lado esquerdo, ja, os homens ndo apresentaram diferenca significativa entre os
lados. Verificou-se também que as mulheres apresentaram valores mais baixos
referente ao diametro, EIM, massa corpérea, circunferéncia e comprimento dos
pescocos.

Em relacdo a esse estudo foram avaliados nas fémeas equina e nos
muares a massa corpoérea, circunferéncias dos pescocos, por meio, de trés
regides denominadas de: base do pescoco, médio e cranial, além do
comprimento dos pescocos. Esse procedimento foi realizado devido ao fato das
artérias carotidas comuns em fémeas equina e muares variarem ao longo do
seu comprimento (FARUHATA, 1964; KHAMAS, AL-HALLAK, GHOSHAL,
2002).

Os muares apresentaram valores maiores referentes a circunferéncia da
regido médio, ja, em relacdo a base do pescoco e cranial, tantos os muares
guanto as fémeas equina apresentaram valores semelhantes. Provavelmente
0S muares apresentaram valores maiores de circunferéncias dos pescocos,
devido ao fato de ser pequenos e robustos (CHIRGWIN; ROOVER; DIJKMAN,
2000), ja, em relacdo a massa corpérea, idade e comprimento dos pescog¢os
dos animais em estudo, as fémeas equina apresentaram valores maiores.

Para as variaveis de diametro e EIM das artérias carétidas comuns
direita e esquerda das fémeas equina e muares, ndo houve significancia
estatistica na comparagdo. Em relacdo ao género dos muares foi possivel

observar que as fémeas muar apresentaram menores valores em relacdo ao
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diametro longitudinal e transversal, similar aos estudos de Krejza et al. (2006) e
Denarie et al. (2000) em humanos e Cipone et al. (1997) com equinos, ja, em
relacdo ao estudo de Aguiar (2015) com equinos da raca quarto de milha, n&o
houve diferenca significativa entre os géneros.

Em relacdo a EIM das artérias cardtidas comuns dos muares, nao houve
diferenca significativa entre os géneros, similar ao descrito por Aguiar (2015)
com equinos da raca quarto de milha, porém, em humanos, as mulheres
apresentam valores menores, como descrito por Denarie et al. (2000) e Krejza
et al. (2006).

As artérias carétidas comuns direita avaliada por Aguiar (2015)
apresentaram valores maiores nos didametros e EIM que as artérias carotidas
comuns esquerda, sendo que essa diferenca estava relacionado a maior idade
dos animais e ndo ao género. Em relacéo ao presente estudo, verificou-se que
nao houve diferenga significativa entre os lados nas fémeas equina,
equivalente ao explanado por Schmuck et al. (2000) com equinos sedados,
entretanto, os animais na atual pesquisa ndo foram anestesiados e nem
sedados.

As diferencas encontradas neste trabalho e o de Aguiar (2015), podem
estar relacionadas com a variedade de racas e de animais castrados, pois essa
pesquisa limitou-se a animais sem raca definida (SRD) e as informacdes de
castracdo dos mesmos ndo foram inclusas, o que pode ter limitado outros
conhecimentos. Apesar disso, as variaveis de didmetros e EIM das artérias
carétidas comuns, em conjunto com as circunferéncias dos pesco¢os podem
possuir diferenca entre cada animal, pois existem varias variaveis que podem
interferir como, por exemplo, a raca, massa corporea, idade, castracdo e o
género.

As fémeas muar apresentaram diferencas entre os lados das artérias
carétidas comuns, ou seja, o diametro transversal foi maior para o lado direito,
ja, os machos muar apresentaram diferenca significativa entre os lados quanto
ao diametro longitudinal, sendo que, o lado esquerdo apresentou maior valor.
Contudo, podem existir diferencas em relacdo ao diametro e EIM das artérias
carotidas comuns em plano longitudinal e transversal, pois o recomendado é
obter imagens em plano longitudinal para avaliacdo do diametro, EIM e das

variaveis do Doppler nas artérias carétidas comuns. O plano transversal pode



72

ser utilizado, porém, exige cautela, pois pode subestimar ou superestimar 0s
valores verdadeiros (LIGUORI, PAOLILLO, PIETROSANTO, 2002; BROOM,
2011; ZANINI, 2012; FREIRE et al., 2015), no entanto, obter informacdes
somente pelo o plano transversal ndo sao totalmente precisas.

Na avaliacdo da idade, os muares apresentaram correlacdes positivas
com a massa corpbrea, didmetro longitudinal e transversal, e com
circunferéncias dos pescocos (base do pescoco, regido médio e cranial). Em
relacdo as fémeas equina, a idade, possuiu correlacdo positiva com a parede
longitudinal, equivalente ao proposto por Aguiar (2015), e negativas com a
massa corpérea e a porcao da base do pescoco. Notou-se que a idade das
fémeas equina ndo apresentou correlacédo significativa com os diametros das
artérias carotidas comuns, contrapondo os resultados divulgados por Aguiar
(2015) com equinos e Krejza et al. (2006); Torres et al. (2007); Freitas et al.
(2008) e Coll et al. (2013) em humanos. Verificou também que a idade das
fémeas equina nao apresentaram correlagdo com circunferéncias dos
pescocos, com excecdo da base do pescoco que apresentou correlacao
negativa.

Para varidvel massa corpérea dos muares houve correlacées positivas
com a idade, didmetro longitudinal e transversal, e com a base do pescoco. J&
as fémeas equina, apresentaram correlagbes positivas com diametro
longitudinal e transversal, e com as circunferéncias dos pescocos, incluindo o
comprimento. Dessa forma foi possivel avaliar que a massa corpérea dos
animais influenciaram no diametro longitudinal e transversal das artérias
carétidas comuns, semelhantes aos explicitados por Higa (2009), Denarie et al.
(2000) e Zanini (2012) em humanos e por Cipone et al. (1997) e Aguiar (2015)
com equinos.

A massa corpérea influenciou também em relacdo as circunferéncias
dos pescocos das fémeas equina, sendo que nos muares foi a idade. Essa
correlacdo de massa corporea com a circunferéncia dos pescocos, ja, foi
salientado por Krejza et al. (2006) em humanos.

Para as variaveis do Doppler, observou-se diferenca significativa entre
as variaveis IR, IP e VS, tanto no lado direito quanto no esquerdo caudal,
sendo que as fémeas equina apresentaram valores maiores que 0s muares.

Em relacdo ao género dos muares notou-se que as fémeas apresentam valores
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maiores entre as variaveis VS, VM e FVI, semelhante a Barbosa et al. (2006)
em humanos e contrapondo o resultado apresentado por Cipone et al. (1997)
com equinos, onde os machos apresentaram valores maiores de VS.

A variavel IR dos muares, apresentou correlagdes positivas com IP, VS e
massa corporea, e correlacbes negativas com o VD e o diametro transversal.
Em relacdo as fémeas equina houve correlacdes positivas com IP, VS, FVI,
idade, diametro longitudinal e transversal, e negativa com VD, ou seja,
encontrou-se uma correlacdo positiva da variavel IR com a massa corpérea
para 0s muares, ja, em relacdo as fémeas equina é com a idade, assim como
obtidos por Aguiar (2015) em equinos e por Barbosa et al. (2006) em humanos.
Houve também correlacdo positiva de IR com diametro longitudinal e
transversal para as fémeas equina, enquanto, que nos muares foi negativa.

O IP tem sido sugerido para a padronizacdo do fluxo sanguineo, pois é
mais sensivel para diferenciar ondas anormais (MOREIRA et al., 2008), e tanto
o IP como o IR, sdo medidas independente do &ngulo de insonagao (POZOR,
MCDONNELL, 2004; BAILEY et al., 2012). Por consequéncia, esse trabalho
utilizou o IP para obter as variaveis do Doppler espectral, devido a sua
sensibilidade e independéncia do angulo de insonacao.

Em relacao a variavel IP dos muares notou-se correlagfes positivas com
IR e massa corpérea, e negativas com VD e VM. Ja as fémeas equina a
variavel IP apresentou correlacdes positivas com o IR, VS, idade, diametro
longitudinal e transversal, e correlacdo negativa com VD, ou seja, observou-se
correlacao positiva entre a variavel IP com a massa corpérea para 0os muares,
ja, em relacdo as fémeas equina é com a idade, assim como declarado por
Aguiar (2015) com equinos e Barbosa et al. (2006) em humanos.

O IR normalmente possui correlagéo positiva com IP e negativa com VD
(CARVALHO, 2009; KIYOTA, 2014), e essa analogia foi verificada em fémeas
eguina e muares, pois esse procedimento permite avaliar a resisténcia do vaso
e a velocidade do fluxo sanguineo. Altos indices de IR indicam menor
elasticidade arterial, ou seja, maior resisténcia vascular da regido irrigado.
Contudo, existe uma similitude entre o aumento do IR carotideo e fatores de
risco para aterosclerose (CARVALHO, 2009; KIYOTA, 2014).

Para a variavel VS notou-se correlagdes positivas com VM, FVI, VD e IR,

e negativas com idade, diametro longitudinal e transversal para os muares. Ja
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em relacdo as fémea equina, observou-se correlacdes positivas com VM, FVI,
VD, IP e IR e nenhuma negativa, ao contrario de Cipone et al. (1997), onde
teve correlacdo negativa com os diametros dos vasos em equinos. Neste
estudo, isso foi visualizado estatisticamente apenas nos muares, contrapondo
os resultados de Hansen et al. (1995) em humanos, onde existe correlagcéo
positiva entre essas variaveis.

Segundo Appleton e Hatle (1992), em humanos o VS apresenta
correlacdo negativa com a idade, e nesta pesquisa, isso foi evidenciado
estatisticamente somente nos muares, quanto as fémeas equina nao foi
significamente consideravel.

Em relacdo a varidvel VD dos muares houve correlagdes positivas com
VM, FVI e VS, e negativas com IR, IP e massa corporea. Para as fémeas
eguina notou-se correlacfes positivas com VM, FVI e VS, e negativas com IR,
IP, massa corpérea e diametro transversal. Observou-se que tanto nos muares
quanto nas fémeas equina, a massa corpOrea apresentou correlacdo negativa
com a variavel VD, dado equivalente a Appleton e Hatle (1992) em humanos.

A variavel VM dos muares apresentou correlacdes positivas com as
variaveis FVI, VS e VD, e negativas com IP, idade, massa corporea, diametro
longitudinal e transversal. Quanto as fémeas equina, notou-se correlacdes
positivas com FVI, VS e VD e nenhuma negativa, ao contrario de Cipone et al.
(1997), que observou correlacdo negativa com os diametros dos vasos em
equinos. Neste estudo, isso foi visualizado estatisticamente apenas nos
muares.

Conforme Schmidt-Trucksass et al. (1999) verificaram-se correlacéo
negativa de VM e a idade em estudo realizado em humanos, semelhante aos
resultados encontrados em muares, entretanto, a associacdo dessas variaveis
tem sido estudada e correlacionada com a idade (BARBOSA et al., 2006).

Em relacdo a variavel FVI notou correlacdes positivas entre VM, VS, e
VD, e negativas com idade, diametro longitudinal e transversal para muares.
Quanto as fémeas equina, notou apenas correlacdes positivas com VM, VS,
VD e IR. Apesar dos resultados apontados sobre o FVI, ndo ha relatos na
literatura consultada de correlacdo envolvendo essa variavel em equinos.

Em comparagdo entre os lados das artérias carotidas comuns dos

muares observou que a idade teve correlagdes negativas com IR, IP, e parede
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transversal, na porcao caudal das fémeas. Isso significa que a medida que a
idade aumenta, menor é a diferenca dessas variaveis entre os lados,
contrapondo os resultados apresentados por Denarié et al. (1999) e Barbosa et
al. (2006) em humanos.

Em comparacdo entre os lados para os muar machos foi observado
correlagdo positiva entre a variavel idade com o IR. Isso significa que a medida
que a idade aumenta, maior é a diferenca dessa variavel entre os lados,
semelhante o resultado apresentados por Barbosa et al. (2006) em humanos e
contraponto o resultado descrito das fémeas muar. Houve também correlacéo
negativa da variavel idade com a parede longitudinal para os muar machos, o
que significa que quanto maior a idade, menor é a diferenca de parede
longitudinal entre os lados.

Verificou diferenca entre os lados na amostra de todas as regides
conjuntamente para as fémeas muar quanto a IR, IP, VD e diametro
transversal, sendo que os valores de IR e IP sdo maiores no lado esquerdo e
de VD e didmetro transversal sdo maiores no lado direito, entretanto, ndo é
totalmente confiavel adquirir informacdes apenas pelo o plano transversal, pois
nao sao totalmente precisas (LIGUORI, PAOLILLO, PIETROSANTO, 2002;
BROOM, 2011; ZANINI, 2012; FREIRE et al., 2015).

Os machos muar apresentaram o diametro longitudinal das artérias
cardtidas comuns esquerda maior que a direita, contrapondo o resultado
apresentado por Krejza et al. (2006) com homens que ndo possuem diferenca
significativa entre os lados e contrapondo também os resultados apresentados
por Denarié et al (1999), com homem que apresentaram os diametros das
artérias carétidas comuns do lado direito maiores que o esquerdo.

Para os lados das artérias carotidas comuns das fémeas equina néo foi
identificada diferenca significativa, contrapondo o resultado apresentado por
Aguiar (2015) com equinos da raca quarto de milha e Krejza et al. (2006) com
mulheres, onde o lado direito dos vasos apresentaram maiores valores.

Observou associacdo negativa da varidvel idade com o diametro
longitudinal e transversal para a regido cranial e todas as regides
conjuntamente, o que significa que quando maior a idade, menor € a diferenca
dessas variaveis entre lados das fémeas equina. Para a regido caudal houve

correlacdo negativa da variavel idade com VS e VD, isso significa que a medida
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que a idade aumenta, menor € a diferenca dessas variaveis entre os lados,
similar ao relatado por Barbosa et al. (2006) em humanos.

A ultrassonografia na medicina humana € amplamente utilizada como
estimativa do grau de estenose e avaliacdo quanto a ecogenicidade das placas
ateroscleroticas depositadas nas artérias cardtidas comuns (SUMER, 1999). A
ecogenicidade e a ecotextura das paredes tem sido confiavel para determinar o
contetdo de tecido mole e a quantidade de calcificacdo depositadas, segundo o
Baroncini et al. (2006).

As imagens adquiridas nesta pesquisa procuraram manter melhor
qualidade, necessitando a alteracdo na técnica (ganho de brilho e na
profundidade) em cada caso. Segundo Sarmento et al. (2014), esses
parametros, mesmo alterados, ndo interferem significativamente nos resultados
do HEC.

Conforme Lima et al. (2013) o artefato de reforco acustico representa um
determinado aumento localizado na amplitude do eco que ocorre posterior a
uma estrutura de baixa atenuacéo, como por exemplo, o liquido. Em avaliacéo
ultrassonogréfica o reforco aparece como uma area de claridade mais intensa.
Neste trabalho as mensuracdes foram realizadas na parede superior para
evitar possivel artefato. Contudo a maioria dos estudos com o HEC nas artérias
cardtidas comuns em humanos (WOHLIN et al., 2009; NOTO et al., 2012;
SARMENTO et al., 2014), as medidas sao realizada na parede inferior (distal),
devido a presenca de placas ateroscleréticas. Porém nao € possivel afirmar se
o artefato de reforco interfere (positivamente ou negativamente) ou nao,
significamente nos resultados do HEC.

Existem estudos do HEC com humanos (LIND et al., 2008; SARMENTO
et al., 2014; NOTO et al.,, 2012) para avaliagdo de placas ateroscleroticas,
sendo que trabalhos com HEC na parede dos vasos em pacientes saudaveis
ainda sao poucos encontrados, o que torna importante novos estudos sobre
esse assunto.

N&o visualizou-se alteragbes nos vasos analisados, o que torna imperativo
um trabalho mais detalhado do HEC nesses casos de placas ateroscleroticas, pois
essas alteracbes tem se tornado frequentes em animais de companhia (HESS et
al., 2013). Segundo Ribeiro e Shintaku (RIBEIRO, SHINTAKU, 2004) o

surgimento de placas ateroscleréticas em seres humanos esta relacionada a ma
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alimentacdo. Supde-se que o0s aparecimentos de placas aterosclerdticas em
animais estejam relacionados a humanizagdo dos mesmos.

Aguiar et al. (2014) explanou um caso de placa aterosclerética na artéria
carétida comum de um equino com 32 anos com histérico de cardiopatia, onde foi
observado uma massa ecéica obstruindo 40% da luz do vaso e prejudicando a
passagem do fluxo sanguineo. Em situa¢ces como a anterior, 0 HEC, assim
como, na medicina humana (WOHLIN et al., 2009; SARMENTO et al., 2014;
BARONCINI et al., 2006; NOTO et al., 2012), pode complementar a avaliagéo de
forma quantitativa, permitindo assim, a diferenciacéo espacial da distribuicdo em
niveis de cinza em uma imagem ou textura.

Nesse estudo, foram utilizados apenas animais saudaveis, e conforme o
HEC, as paredes dos vasos apresentaram ecotextura heterogénea nos muares e
fémeas equina, sendo que a heterogenicidade das fémeas equina foi superior que
a de muares. J4 em relacdo a ecogenicidade os muares demonstraram valores
maiores do que as fémeas equina.

O HEC apresentou diferenca significativa entre os géneros de muar,
onde as fémeas demonstraram parede mais hiperecogénica e ecotextura
menos heterogenia que 0os machos.

Para os muares observou-se correlacdo positiva da parede longitudinal
com Max, o que significa que quanto maior a parede longitudinal, maior a
possibilidade de pixels hiperecogénicos, sendo que essa informacdo nao foi
significativa para as fémeas equina.

Nos muares houve também correlacdo negativa de peso com as variaveis
Mean, Max e Mode, significando que quanto menor o peso dos animais, maior a
possibilidade de pixels hiperecogénico, o que diferencia das fémeas equina, pois o
peso apresentou correlagéo positiva com Mean e Mode, ou seja, quanto maior o
peso maior a possibilidade de pixels hiperecogénicos.

A correlacdo positiva entre Mean e Mode € consideravelmente normal, e
essa similaridade esta presente em grandes partes dos estudos envolvendo HEC
(SANTOS et al., 2009; SVICERO, 2014), e neste trabalho esta similaridade foi
observada tanto nos muares quanto nas fémeas equina. E importante salientar
gue o Mean e Mode podem diferenciar estatisticamente (SANTOS, 2017), o que

pode dificultar a interpretacéo dos resultados obtidos pelo HEC.
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Em relacdo a ecotextura dos muares foi identificado que quanto mais jovem
o animal for, maior sera a homogenicidade da parede do vaso, entretanto, nas
fémeas equina essa afirmacédo nao foi relevante.

Segundo Bersi et al. (2014) e Kiyota (2014), o enrijecimento das artérias
cardtidas comuns esta relacionado com o envelhecimento. O enrijecimento,
assim como a calcificagdo de artérias, faz com que a parede dos vasos
apresente um aspecto hiperecogénico na ultrassonografia acompanhada de
sombra acustica, devido impedancia acustica grande, 0 que pode também
estar relacionado com o aumento da idade (PARK et al., 1993; SHAW et al.,
2006; SAIJO et al., 2006; SAIJO et al., 2006; KIYOTA, 2014; SOARES et al.,
2015). Porém, neste estudo, a idade dos muares tiveram correlacdo negativa com
as variaveis Mode e Mode (Count)/Count(%). Isso significa que a medida que o
animal envelhece, as paredes dos vasos apresentardo mais quantidade de pixels
hipoecogénico, j4, as fémeas equina essa afirmacéo néo foi significativo.

Devido a auséncia de estudos na literatura com HEC em paredes de vasos
com muares e fémeas equina, ndo é possivel afirmar se ocorre essa diferenca de
ecogenicidade e ecotextura entre esses animais, 0 que realca a importancia de

novos estudos com o HEC.
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6. CONCLUSAO

Existem diferencas entre fémeas equina e muares nas variaveis do
Doppler, HEC, e nas correlacdes realizadas, assim como, entre os géneros dos

muares, quanto as variaveis do modo-B, Doppler e HEC.
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RESUMO
A ultrassonografia convencional e Doppler espectral nas artérias cardtidas comuns em

equinos e muares sdo considerados escassos, diferente da medicina humana. Esse
trabalho prop6s comparar as variaveis de ultrassonografia modo-B e Doppler espectral
em 11 equinos e 11 muares, além de verificar as diferengas dessas variaveis entre 0s
géneros dos muares. Os procedimentos avaliados foram: didmetro, espessura da camada
intima - média (EIM), indice de resistividade (IR), indice de pulsatilidade (IP),
velocidade sistolica (VS), velocidade diastolica (VD), velocidade maxima (VM) e
indice de vascularizacdo de fluxo (FVI). Essas variaveis foram avaliados em trés
regides: cranial, médio e caudal nas artérias carétidas dos animais. O didmetro e EIM
ndo possuem diferenca entre equinos e muares. As variaveis IR, IP e VS, tanto para o
lado direito e esquerdo caudal, apresentaram diferenca, sendo em equinos maiores
valores. Quanto aos géneros de muares, houve diferenca entre o diametro no plano
longitudinal e transversal, sendo nos machos maiores valores. Encontrou diferenga para
as variaveis do Doppler espectral, no VS, VM e FVI apresentaram maiores valores para
as fémeas. Existe desigualdade entre equinos e muares nas variaveis do Doppler
espectral, e entre 0s géneros de muares nas variaveis de ultrassonografia modo-B e

Doppler espectral.

Palavras chaves: Ultrassonografia. Doppler. Artérias cardtidas comuns. Equinos.

Muares.

ABSTRACT
Conventional ultrasound and spectral Doppler in the common carotid arteries in horses
and mules are considered scarce, different from human medicine. This work proposes to
compare the B-mode and Doppler spectral Doppler ultrasound variables in 11 horses
and 11 mules, in addition to verifying the differences of these variables among the
muares genres. The procedures evaluated were: diameter, intima - media thickness
(EIM), resistivity index (IR), pulsatility index (PI), systolic velocity (VS), diastolic
velocity (VD), maximum velocity of flow vascularization (FVI). These variables were
evaluated in three regions: cranial, middle and caudal in the carotid arteries of the
animals. The diameter and EIM have no difference between horses and mules. The
variables IR, IP and VS, both for the right and left caudal, presented difference, being in

equines greater values. Regarding the muares genus, there was a difference between the
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diameter in the longitudinal and transverse plane, being in males greater values. It found
difference for spectral Doppler variables, in VS, MV and FVI presented higher values
for females. There is inequality between horses and mules in the spectral Doppler
variables, and between muar types in the B-mode and spectral Doppler ultrasound

variables.

Keywords: Ultrasonography. Doppler. Common carotid arteries. Horses. Mules.
INTRODUCAO

As artérias carotidas comuns em equinos e muares sao descritas como ambas
originadas do tronco bicarotideo e se estendem dorsalmente a traquéia na regido
cervical. Esses vasos apresentam diversos ramos colaterais, entre eles, os principais sao:
0s musculares, traqueais, esofagicos, artéria tiredidea cranial e caudal, artéria faringea
ascendente e artéria parétidea (Getty, 1981).

As artérias car6tidas comuns em equinos e muares na extremidade cranial
ramificam-se em artéria carétida externa, interna e artéria occipital, na altura do
musculo cricofaringeo. A artéria carétida externa, é considerada a maior artéria dos trés
ramos e compde a continuacdo da artéria carétida comum. Ja a artéria occipital é
geralmente o segundo maior ramo da trifurcac&o, e origina-se na artéria carotida externa
(Nurul e Hayal, 2011).

A artéria carotida interna é responsavel por conduzir o fluxo sanguineo rico em
oxigénio diretamente para o cérebro, ja, a artéria carOtida externa é responsavel por
emitir ramos para a irrigacdo sanguinea das estruturas da face (Getty, 1981; Soares e
Frigueredo, 2010). A artéria occipital é responsavel pela irrigacdo da regido occipital e
as areas caudais das meninges, anastomosa-se com a artéria espinhal mediana e a artéria
vertebral, além de contribuir com o suprimento do sistema nervoso central (Konig e
Liebich, 2004).

As doengas que acometem o sistema nervoso central (SNC) em equinos e
muares representam uma parcela relativamente importante das afecgdes (Pessoa et al.,
2014; Aguiar et al., 2014; Aguiar, 2015). Na medicina veterinaria, as placas
ateroscleroticas depositadas nas artérias carotidas comuns nao sao tdo frequentes como
na medicina humana, o qual € considerado uma das maiores causas de mortalidade no

mundo (Rosa; Kramer; Castro, 2003; Ribeiro e Shintaku, 2004), entretanto, Aguiar et



84

al. (2014) descreveram um caso de placas aterosclerdticas depositadas nas artérias
carétidas comuns de um equino da raca Quarto de Milha, de 32 anos de idade com
histérico de cardiopatia, sendo que o exame ultrassonografico convencional ou modo
bidimensional (modo-B), permitiu a avaliacao precoce dessa enfermidade.

Outras alteracoes que acometem frequentemente as artérias carotidas comuns
nos humanos e animais, sdo as estenoses, devido as doencas secundarias como, por
exemplo, neoplasias e traumas (Bonamigo; lucas, 2007; Freitas et al., 2008; Svicero et
al., 2013; Kandiah et al., 2014). Outras alteracdes que podem acometer também essas
grandes artérias sdo os enrijecimentos devido a senilidade arterial ou secundario a
processos lesivos cronicos, e disseccdo (Mendes; Themudo, 2008), além da
malformacdo, aneurisma e acidentes cirurgicos. Segundo Aguiar (2015) a
ultrassonografia Doppler espectral € uma ferramenta acoplada ao modo-B e avalia a
hemodinamica do fluxo sanguineo, permitindo deste modo o diagnéstico de diversas
enfermidades.

Pesquisas de ultrassonografia modo-B e Doppler espectral nas artérias carétidas
comuns, ja, foram relatados em equinos (Cipone et al., 1997; Schumucker et al., 2000;
Aguiar, 2015), entretanto, ndo tem estudo com os muares na literatura consultada. Os
muares ndo sdo considerados equinos, pois sdo resultantes do cruzamento entre equinos
e asininos (Salles et al., 2013). Os equinos e muares compartilham uma ascendéncia
comum, mas evoluiram morfologicamente, apresentando algumas caracteristicas
distintas (Alsafy et al., 2008). Devido a isso, esse trabalho propds comparar as variaveis
de ultrassonografia modo-B e Doppler espectral nas artérias car6tidas comuns em
equinos e muares, além de verificar as diferencas dessas variaveis entre 0s géneros dos

mesmaos.

MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa foi aprovada pela Comisséo de Etica no uso de Animais (CEUA)
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia de Botucatu (FMVZ/UNESP)
(Protocolo n° 0100/2017) e foi desenvolvida na fazenda Edgardia — UNESP Campus
Botucatu, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ).

Foram utilizados 22 animais pertencentes a area de ensino, pesquisa e extensao
em equideos da FMVZ, UNESP Botucatu. Os mesmos foram distribuidos em dois

grupos, 11 fémeas equina saudaveis, sem raca definida (SRD), com massa corporea de
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348 a 486 quilogramas (Kg) e idade de 5 a 25 anos, e 11 muares (seis machos e cinco
fémeas) saudaveis, com massa corpérea de 350 a 462 Kg e idade de 4 a 12 anos. Ainda,
os muares foram divididos em machos e fémeas, por género.

Os animais para realizacdo dos exames ultrassonograficos foram conduzidos até
0s troncos individuais por um guia capacitado para 0 manejo. Os troncos foram
utilizados para permitir a seguranca dos profissionais e do conforto dos animais. O
posicionamento dos animais foi respeitado de acordo com a acomodagdo dos mesmos,
entretanto, todos permaneceram com a cabeca acima da linha de cernelha, no qual se
tornou um posicionamento padrdo e confortavel. Os animais durante os exames
ultrassonograficos ndo foram submetidos a jejum hidrico e so6lido, e nem a
procedimentos sedativos para evitar alteragdes hemodinamicas.

Para a execuc¢do dos exames ultrassonograficos aplicou-se alcool isopropilico na
concentracdo de 30% agua e 70% alcool na regido a ser examinada, seguido de gel de
silicone para a prote¢do dos transdutores. O alcool dispensa a tricotomia e junto com o
gel melhora a conducdo das ondas ultrassonogréficas.

O aparelho utilizado no referido experimento foi do modelo MyLab®30 da
marca (Esaote, Italia). Para a analise do fluxo, foi utilizado um pre-set cardiaco para a
avaliacdo do fluxo sanguineo das artérias cardtidas comuns. O pre-set permite avaliar
estruturas de elevado fluxo sem alteracdo do angulo de insonacgdo. Utilizou-se um
transdutor linear (3,0 a 11,0 megahertz (MHz) da marca Esaote, Italia) para obtencdo
das imagens do modo-B e um convexo (1,0 a 8,0 MHz da marca Esaote, Italia) para
imagens do Doppler espectral. Essas imagens foram adquiridas em trés regides
denominadas: cranial, médio e caudal (Fig. 28). Esse procedimento foi realizado, devido
ao fato das artérias carGtidas comuns em equinos e muares variarem ao longo do seu
comprimento.

Os pontos anatdmicos dessas regides foram classificadas como ponto de
mensuracao cranial, médio e caudal. O ponto cranial foi identificado como uma linha
tangenciando os céndilos do osso occipital dorsalmente e o angulo da mandibula
ventralmente. O ponto médio foi considerado uma linha dorso-ventral que tangéncia
caudalmente a fovea articular da quarta vértebra cervical. O ponto caudal estabeleceu

uma linha dorso-ventral caudalmente que tangéncia a sétima vertebra cervical.
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Figura 28 - Fémea equina: cranial (A), médio (B) e caudal (C). Muar fémea: cranial (D),
médio (E) e caudal (F). As imagens foram obtidas no plano longitudinal e transversal,
tanto nas fémeas equina gquanto nos muares.

Posteriormente, foi selecionada a opgdo do IP para as imagens de
ultrassonografia Doppler espectral (Fig. 29), para obtencdo das variaveis: indice de
resistividade (IR), indice de pulsatilidade (IP), velocidade sistolica (VS), velocidade
diastolica (VD), velocidade maxima (VM) e indice de vascularizacdo-fluxo (FVI).
Adicionalmente, o IR e IP, além de fornecerem, concedem também informacdes sobre a

impedancia do vaso.
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Figura 29 - Imagem do Doppler espectral de uma artéria carotida comum de um muar.
Nota-se 0 contorno do espectro para determinar os valores do IP, IR, VS, VD, VM e
FV1 do fluxo sanguineo.
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As imagens do modo-B, tanto no plano longitudinal e transversal (Fig. 30),
foram utilizadas para as medi¢Oes dos didmetros e das EIM das artérias carétidas

comuns.

Figura 30 - Imagem de ultrassonografia modo-B em plano longitudinal (A) e transversal
(B). Nota-se o traco vermelho indicando a espessura da tanica interna e média, ja, a
branca é referente ao diametro do limen do vaso.

Todos os valores do IP, IR, VS, VD, VM, FVI, EIM e os didmetros das artérias
carétidas comuns direita e esquerda, foram inseridos em uma tabela elaborada no
Microsoft Excel 2013 para a analise estatistica.

Foi utilizado o software The Sas System 9.0 para o calculo da média e desvio
padrdo em cada grupo. Posteriormente foi aplicado o teste de Mann-Whitney para a
comparacgdo das duas amostras.

Nesse trabalho consideraram uma significancia de 5%, ou seja, a hipdtese nula

foi rejeitada quando p-valor foi menor ou igual a 0,05.

RESULTADOS

Para as varidveis de didmetro e EIM das artérias carétidas comuns direita e
esquerda, ndo foi observado significancia estatistica na comparacdo entre as fémeas
equina e muares, uma vez que todos os p-valores foram superiores a 0.05.

As variaveis IR (Tab. 17), IP (Tab. 18) e VS (Tab. 19), tanto no lado direito (IR:
p=0,0016, IP: p=0,0031 e VS: p=0,0126) quanto esquerdo caudal (IR: p= 0,0150, IP:
p=0,0164 e VS: 0,0392), apresentaram diferenca significativa, pois as fémeas equina
obtiveram maiores valores em todas estas variaveis. Quanto as variaveis VD, VM e FVI

néo foram observadas diferenca significativa.



Tabela 17 - Comparacdo do indice de resistividade (IR) entre

fémeas equina e muares.
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regides e lados, das

Lado Regido Animais Média Desvio padrdo p-valor
Cranial Muares 0,63 0,05 0,078
Equinos 0,68 0,05
Médio Muares 0,63 0,09 0,1396
Direito
Equinos 0,69 0,1
Caudal Muares 0,62 0,07 0,0016*
Equinos 0,72 0,06
Cranial Muares 0,62 0,06 0,2178
Equinos 0,65 0,1
Médio Muares 0,65 0,05 0,1778
Esquerdo
Equinos 0,58 0,11
Caudal Muares 0,66 0,06 0,0150*
Equinos 0,73 0,07

Legenda: * diferenca menor que 0.05 (p.valor) entre os animais.

Tabela 18 - Comparacdo do indice de pulsatilidade (IP) entre regides e lados, das

fémeas equina e muares.

Lado Regido Animais Média Desvio padréo p-valor
Cranial Muares 1,09 0,16 0,0980
Equinos 1,28 0,22
Médio Muares 1,15 0,35 0,1661
Direito
Equinos 1,38 0,44
Caudal Muares 1,12 0,23 0,0031*
Equinos 1,49 0,21
Cranial Muares 1,08 0,21 0,1697
Equinos 1,21 0,28
Médio Muares 1,17 0,17 0,3933
Esquerdo
Equinos 1,33 041
Caudal Muares 1,27 0,26 0,0164*
Equinos 1,60 0,32

Legenda: * diferenca menor que 0.05 (p.valor) entre os animais.
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Tabela 19 - Comparacédo da velocidade sistolica (VS) entre regibes e lados, das fémeas
equina e muares.

Lado Regido Animais Média (m/s) Desvio padrdo p-valor

Cranial Muares 0,37 0,09 0,0620
Equinos 0,45 0,10

Médio Muares 0,42 0,07 0,5588

Direito

Equinos 0,46 0,13

Caudal Muares 0,37 0,07 0,0126*
Equinos 0,47 0,07

Cranial Muares 0,37 0,1 0,2177
Equinos 0,46 0,16

Médio Muares 0,43 0,11 0,3579

Esquerdo

Equinos 0,47 0,07

Caudal Muares 0,42 0,06 0,0392*
Equinos 0,54 0,15

Legenda: * diferenca menor que 0.05 (p.valor) entre os animais.

A Tab. 20 ilustra a média e desvio padréo para as variaveis do Doppler espectral,
seguido do p-valor do teste de Mann-Whitney para comparacdo da amostra de sexo

entre 0s muares.

Tabela 20 - Comparacéo referente ao género de muar.

Fémea Macho
Média Desvio Média Desvio valor
padrao padrao p

IR 0,64 0,06 0,63 0,07 0,3150

IP 1,13 0,19 1,16 0,27 0,7967
VS (mfs) 0,43 0,09 0,37 0,07 0,0201*
VD (m/s) 0,15 0,04 0,14 0,05 0,1932
VM (m/s) 0,25 0,06 0,20 0,04 0,0029*
FVI (m) 0,39 0,09 0,31* 0,06 0,0008*

Legenda: * diferenca menor que 0.05 (p.valor) entre os animais.

Notou-se diferenca significativa entre género na amostra de muar nas variaveis:
VS (p=0,0201), VM (p= 0,0029) e FVI (p=0,0008), sendo que as fémeas apresentaram
valores maiores. A Tab. 21 ilustra a média, mediana e desvio padrdo para as variaveis
de ultrassonografia modo-B, seguido do p-valor do teste de Mann-Whitney para

comparagdo da amostra de muares.
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Tabela 21 - Média e desvio padrdo das variaveis de interesse: diametros e EIM quanto
ao género dos muares.

Fémea Macho
Média Ip?fjl\’lé:g Média E;j;gg p-valor
Diametro longitudinal (mm) 11,91 1,15 12,64 1,28 0,0294*
Didmetro transversal (mm) 11,83 1,33 12,68 1,35 0,0192*
Parede longitudinal (mm) 1,64 0,33 1,64 0,34 0,9010
Parede transversal (mm) 1,38 0,25 1,43 0,33 0,4859

Legenda: * diferenca menor que 0.05 (p.valor) entre os animais.

Notou-se diferenca significativa entre género nos muares, com didmetro
longitudinal (p=0,0294) e diametro transversal (p= 0,0192), sendo que as fémeas

apresentaram valores menores nessas variaveis.

DISCUSSAO

Diversos estudos das artérias cardtidas comuns ja tem sido relatados em
inimeros animais, por exemplo, camelos (Darweesh et al., 1989); bdfalos (Prakash e
Rao, 1976), ovelhas (Khamas et al., 1984), bovinos (Khamas e Mahdi, 1984; Braun e
Fohn, 2005), cées (Hess et al., 2003) entre outros animais, no entanto, as pesquisas
envolvendo ultrassonografia modo-B e Doppler espectral sdo escassos.

Alguns estudos com ultrassonografia modo-B e Doppler espectral nas artérias
carétidas comuns de equinos ja foram desenvolvidos (Cipone et al, 1997; Schmucker et
al., 2000; Aguiar, 2015), entretanto, ainda ndo existem relatos envolvendo muares na
literatura consultada.

Neste presente estudo foi possivel observar que 0os machos muar apresentaram
diametros maiores das artérias carétidas comuns direita e esquerda, similar ao Cipone et
al (1997) com 63 equinos saddlebred americano saudaveis.

Pesquisa envolvendo equinos em diferentes géneros e massa corpoOrea similares
tem demonstrado que os machos possuem os diametros das artérias carétidas comuns
superiores quanto comparado com as fémeas, segundo Cipone et al (1997). Ja no estudo
de Krejza et al. (2006) em 500 humanos saudaveis, 0s homens apresentam maiores
diametros e EIM das artérias carotidas comuns, mesmo ap0s 0s ajustes para o tamanho
corporal. Em outro estudo realizado por Denarie et al. (2000) com 349 pacientes
humanos saudaveis, averiguo-se que 0os homem possuem os diametros e EIM desses

vasos maiores que as mulheres. Os didmetros das artérias carétidas comuns séo
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influenciadas pela pressdo sanguinea (Krejza et al., 2006; Svicero et al., 2013), no
entanto, essa varidvel ndo foi analisada no presente estudo.

Quanto a EIM das artérias carotidas comuns dos muares, ndo houve diferenga
significativa entre os géneros, equivalente a Aguiar (2015) com 50 equinos da raca
quarto de milha, e contrapondo os resultados de Denarie et al. (2000) e Krejza et al.
(2006) em humanos, nos quais 0s homens apresentam paredes das artérias carotidas
comuns mais espessas que as mulheres.

Neste trabalho, o plano longitudinal e transversal da ultrassonografia modo-B
nas artérias carotidas comuns foram adquiridos conforme Schmucker et al. (2000),
contudo, podem existir diferencas em relacdo ao diametro e EIM das artérias carétidas
comuns em plano longitudinal e transversal, pois o recomendado é obter imagens em
plano longitudinal para avaliacdo do diametro e EIM. O plano transversal pode ser
utilizado, porém, exige cautela, pois pode subestimar ou superestimar os valores
verdadeiros (Liguori et al., 2002; Broom, 2011; Zanini, 2012; Freire et al., 2015),
mesmo assim, obter informagdes somente pelo o plano transversal ndo sdo totalmente
precisas.

Para realizacdo da ultrassonografia Doppler espectral, as imagens foram obtidas
em plano longitudinal de acordo com o trabalho de Schmucker et al. (2000) envolvendo
17 equinos sangue quente (Danish Warmblood). Esses animais eram pacientes clinicos
encaminhados para procedimentos cirdrgicos eletivos, incluindo castracdo, artroscopia,
neurectomia ou excisdo a laser de tumores. Para realizacdo da ultrassonografia modo-B
e Doppler espectral, esses animais foram anestesiados ou sedados, o que mudou
relativamente a velocidade do fluxo sanguineo e dos didametros dos vasos.

Em uma pesquisa avaliando as artérias cardtidas de cabras saudaveis pela
ultrassonografia modo-B e Doppler espectral, verificou-se que apo6s a sedacdo, houve
um aumento significativo no didametro vaso e que a velocidade do fluxo sanguineo ndo
teve alteracdo (Lee et al., 1990). J4 em vacas da raga swiss braunvieh verificou-se
diminuicdo da velocidade do fluxo sanguineo e do volume apds a contencdo quimica
(Braun et al., 2005). Conforme as contraditorias literarias, 0os animais do presente
estudo, ndo foram submetidos a procedimentos anestésicos ou sedativos para evitar
possiveis alteracbes na hemodindmica dos vasos.

Quanto as variaveis de ultrassonografia Doppler espectral, observou-se diferenca
significativa entre as variaveis IR, IP e VS, tanto no lado direito quanto no esquerdo

caudal, sendo que as fémeas equina apresentaram valores maiores que 0S muares.
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Em relacdo ao género dos muares notou-se que as fémeas apresentam valores
maiores entre as variaveis VS, VM e FVI, semelhante a Barbosa et al. (2006) em
mulheres e contrapondo Cipone et al. (1997) com equinos, nos quais 0s machos

apresentaram valores maiores de VS.

CONCLUSAO

Averiguou desigualdades entre fémeas equina e muares apenas nas variaveis do
Doppler (IR, IP e VS) e para os géneros de muares nas variaveis de ultrassonografia

modo-B (plano didametro longitudinal e transversal) e Doppler (VS, VM e FVI).
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Estudo de ultrassonografia modo-B e Doppler na avaliacdo das artérias
carotidas comuns de equinos e muares e a relacio com a massa corporea,
idade e a circunferéncia do pescoco

Jéssica L. Fogaga?*, Maria C. R. Castiglioni3, Michel C. Vettorato3, Danilo G. A. Andrade3,
José N. P. Puoli- Filho3, Marco A. R. Fernandes#, Vania M. V. Machado3.

ABSTRACT: Fogaga ].L., Castiglioni M.C.R., Vettorato M. C. Andrade D.G.A. Puoli-Filho ].N.P,,
Fernandes M.A.R, Machado V.M.V. 2018. [B-mode and Doppler ultrasonography in the
assessment of the common carotid arteries of equines and mules and the relation with
weight, age and neck circumference]. Estudo de ultrassonografia modo-B e Doppler na avaliagio
das artérias carotidas comuns de equinos e muares e a relagio com a massa corpérea, idade e a
circuferéncia do pescoco. Pesquisa Veterindria Brasileira 00(0):000-000. Departamento de
Reproducdo Animal e Radiologia Veterinaria. Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnica,
Universidade Estadual Paulista, Rua Prof. Dr. Walter Mauricio Correra, s/n, CEP: 18618-970, Rubido
Junior, Botucatu, Sao Paulo, Brasil. Email: jesicaleite@hotmail.com.

As age increases, changes in cardiovascular anatomy and physiology occur, even in the
absence of disease. Thus, studies of vessel hemodynamics are considered primordial to detect any
cardiovascular changes. The aim of this study was to describe the B-mode and spectral Doppler
ultrasound variables in the evaluation of the common carotid arteries of 11 equine and 11 mules,
and to correlate with age, body mass and neck circumferences. The diameters, intima - media
thickness (EIM), resistivity index (IR), pulsatility index (PI), systolic velocity (VS), diastolic velocity
(VD), maximum velocity flow vascularization index (FVI), body mass, age, circumference and neck
length. Ultrasonographic variables were evaluated in three different regions called: cranial, middle
and caudal. Equine females presented higher values regarding body mass, age and neck length, as
compared to the circumferences of the necks of the animals, those of the mules were superior. The
age of the mules had positive correlations with body mass, diameter and neck circumferences, and,
with equine females, it has a negative correlation between age and vessel diameters. The body mass
of the mules had positive correlations with age and vessel diameters, as well as equine females,
with vessel diameters and neck circumferences. The IR and IP variables had a positive correlation
with body mass for mules, and with age for equine females. The RV had a negative correlation with
body mass for both equine and mule females. Regarding the variables VM and FVI, age correlated
negatively for mules, while it was not significant for equine females. It found differences between
equine females and mules in the correlations performed on B-mode and Doppler ultrasound
variables, with body mass, age and neck circumferences.

INDEX TERMS: Equine females, Muar, Common carotid arteries, Mode-B ultrasonography and
Doppler ultrasonography.

RESUMO.- Com o aumento da idade ocorrem alteracdes na anatomia e fisiologia cardiovascular,
mesmo na auséncia de doengas. Assim, os estudos da hemodinamica dos vasos sdo considerados
primordiais para detectar quaisquer altera¢des cardiovasculares. Esse trabalho teve como objetivo
descrever as variaveis de ultrassonografia modo-B e Doppler espectral na avaliagdo das artérias
carétidas comuns de 11 fémeas equina e 11 muares, e correlacionar com idade, massa corpérea e
circunferéncias dos pescocos. Para tais procedimentos foram avaliados os diametros, espessura da
camada intima - média (EIM), indice de resistividade (IR), indice de pulsatilidade (IP), velocidade
sistdlica (VS), velocidade diastélica (VD), velocidade maxima (VM), indice de vascularizacido de
fluxo (FVI), massa corpdrea, idade, circunferéncia e comprimento dos pesco¢os. As variaveis
ultrassonograficos foram avaliados em trés regides diferentes denominados de: cranial, médio e
caudal. As fémeas equina apresentaram valores maiores referente a massa corpdrea, idade e
comprimento dos pescocos, ja em relacdo as circunferéncias dos pescocos dos animais, as dos
muares foram superiores. A idade dos muares possuiu correlagdes positivas com a massa corpdrea,
didmetro e com as circunferéncias dos pescogos, ja, com as fémeas equina, possui correlacio
negativa entre idade e os didmetros dos vasos. A massa corpérea dos muares teve correlagdes
positivas com idade e diametros dos vasos, ja as fémeas equina, com didmetros dos vasos e as
circunferéncias dos pescocos. As variaveis IR e IP tiveram correlagdo positiva com a massa
corpérea para os muares, e com idade para fémeas equina. O VD teve correlagdo negativa com a
massa corpdrea tanto para as fémeas equina quanto nos muares. ]Ja as variaveis VM e FVI, a idade
correlacionou negativamente para os muares, enquanto ndo foi significativo para as fémeas equina.
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Averiguou diferenca entre fémeas equina e muares nas correlacdes realizadas nas variaveis de
ultrassonografia modo-B e Doppler, com massa corpdrea, idade e circunferéncias dos pescogos.

TERMOS DE INDEXACAO: Cavalos, vasos, e Ultrassonografia Convencional e Doppler.

INTRODUCAO

A artéria carétida comum, é considerada um importante vaso que da origem a trés artérias
nos equinos e nos muares: artéria carétida interna, externa e artéria occipital, como também a
mesma emerge diversos ramos colaterais, entre eles: os ramos musculares, traqueais, esofagicos,
artéria tiredidea cranial e caudal, artéria faringea ascendente e artéria pardtidea, além de
apresentar importante funcdo na irrigagdo do cérebro (Getty 1981, Khamas et al. 2002, Ozgel et al.
2004, Krupinski et al. 2006).

As doencas que acometem o sistema nervoso central (SNC) em equinos e muares
representam uma parcela relativamente importante das afec¢cdes (Pessoa et al. 2014, Aguiar et al.
2014, Aguiar 2015). Na medicina veterinaria as placas ateroscleréticas depositadas nas artérias
cardtidas comuns ndo sdo tdo frequentes como na medicina humana (Rosa et al. 2003, Ribeiro &
Shintaku 2004), entretanto, ja existem relatos em cies e equinos (Hess et al. 2003, Aguiar et al.
2014).

Outras alteracbes que acometem as artérias cardtidas comuns nos animais e nos seres
humanos, sdo as estenoses, devido as doencas secundarias como, por exemplo, traumas e
neoplasias (Bonamigo & Lucas 2007, Freitas et al. 2008, Kandiah et al. 2014). Outras enfermidades
que podem acometer também essas grandes artérias sdo os enrijecimentos devido a senilidade
arterial ou secunddrio a processos lesivos cronicos, e dissec¢do (Mendes & Themudo 2008).

A bolsa gutural é uma estrutura existente unicamente nos equinos e muares e esta
posicionada entre a base do cranio e ao atlas. Essa estrutura consistem em diverticulos cheios de ar
das trompas auditivas (Eustaquio), que se comunica entre o ouvido médio e a faringe (Borges et al.
2005, Hayal 2011). Existem doencas que acometem a bolsa gutural e algumas delas estdo
relacionadas as artérias carétidas como, por exemplo, a aneurisma e a erosdo flngica da artéria
cardtida interna, nos quais, podem comprometer seriamente essa estrutura e levando até mesmo a
morte do animal em poucos minutos. Devido a isso, os métodos de diagnésticos, como por exemplo,
a ultrassonografia modo convencional ou modo bidimensional (modo-B) e Doppler, podem auxiliar
no diagnostico dessas enfermidades (Hayal 2011, Aguiar 2015).

A ultrassonografia modo-B é uma modalidade de imagens bidimensional, ndo invasiva e
seguro para avaliar os 6rgao e tecidos em tempo real. Essa técnica permite estudar o didametro e a
espessura da camada intima - média (EIM) das artérias car6tidas comuns (Carvalho 2009). J4 a
ultrassonografia Doppler espectral é uma ferramenta acoplada a ultrassonografia convencional e
permite a avaliacdo do fluxo sanguineo, por meio, de algumas variaveis, tais como: indice de
resistividade (IR), indice de pulsatilidade (IP), velocidade sistélica (VS), velocidade diastélica (VD),
velocidade maxima (VM), indice de vascularizagao de fluxo (FVI) (Cipone et al. 1997, Khamas et al.
2002, Torres et al. 2007, Aguiar 2015). O IR e IP, além de fornecerem informagdes sobre o fluxo
sanguineo, concedem também sobre a impedancia do vaso (Bailey et al. 2012, Aguiar 2015).

Com o aumento da idade ocorrem altera¢cdes na anatomia e fisiologia cardiovascular,
mesmo na auséncia de doencas (Mendes & Themudo 2008). Portanto, os estudos da hemodinamica
dos vasos sdo primordiais para detectar quaisquer altera¢des cardiovasculares que podem ser
decorrentes da senilidade (Soares & Frigueredo 2010, Aguiar 2015). Esse trabalho teve como
objetivo descrever as variaveis de ultrassonografia modo-B e Doppler nas artérias cardtidas
comuns de fémeas equinas e muares, e correlacionar com idade, massa corpérea e circunferéncia
dos pescocos.

MATERIAIS E METODOS

0 presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no uso de Animais (CEUA) da
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia de Botucatu (FMVZ/UNESP) (Protocolo n°
0100/2017) e realizado na fazenda Edgardia - UNESP Campus Botucatu, Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (FMVZ).

Foram utilizados 22 animais pertencentes a area de ensino, pesquisa e extensido em
equideos da FMVZ, UNESP Botucatu. Os mesmos foram classificados em dois grupos, 11 fémeas
equina saudaveis, sem racga definida (SRD), com a massa corpérea de 348 a 486 quilogramas (Kg) e
idade de 5 a 25 anos, e 11 muar (seis machos e cinco fémeas) saudaveis, com massa corpoérea de
3502462 Kgeidade de 4 a 12 anos.
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Os animais para realiza¢do dos exames ultrassonograficos foram conduzidos até os troncos
individuais por meio de profissionais capacitados para o manejo. Os animais durante os exames niao
foram submetidos a jejum hidrico e sélido, e nem a procedimentos sedativos para evitar altera¢des
hemodinamicas. Para a execu¢do dos exames ultrassonograficos aplicou-se alcool isopropilico na
concentrac¢do de 30% agua e 70% alcool na regido a ser examinada, seguido de gel de silicone para
a protecao dos transdutores. O alcool dispensa a tricotomia e junto com o gel melhora a conducao
das ondas ultrassonogréficas.

0 posicionamento dos animais foi respeitado de acordo com a acomodag¢ido dos mesmos,
entretanto, todos permaneceram com a cabeca acima da linha de cernelha, no qual se tornou um
posicionamento padrio e confortavel. Os exames ultrassonograficos foram realizados utilizando-se
equipamento modelo MyLab®30 da marca Esaote, Italia. Para a andlise do fluxo, foi utilizado um
pre-set cardiaco para a avaliacdo do fluxo sanguineo das artérias carétidas comuns. O pre-set
permite avaliar estruturas de elevado fluxo sem alteracdo do angulo de insonagdo. Utilizou-se um
transdutor linear (3,0 a 11,0 megahertz (MHz) da marca Esaote, Italia) para obtencdo das imagens
do modo-B e um convexo (1,0 a 8,0 MHz da marca Esaote, Italia) para imagens do Doppler
espectral.

As imagens modo-B e Doppler espectral foram realizados em trés regides: cranial, médio e
caudal (Fig.31.). Em seguida foram analisadas e processadas, as quais possibilitaram selecionar o IP
para as imagens de ultrassonografia Doppler espectral, para obtencdo das varidveis do fluxo
sanguineo (IP, FVI, IR, VS, VD e VM). As imagens do modo-B, tanto no plano longitudinal e
transversal, foram utilizadas para as medi¢cdes das EIM e dos didmetros das artérias carétidas
comuns nos animais.

\ P . ¢ § T£ | i
Figura 31 — Muar fémea: caudal (A), médio (B) e cranial (C). Fémea equina: caudal (D), médio (E) e
cranial (F). As imagens foram obtidas no plano longitudinal e transversal.

Os pontos anatomicos dessas regides foram classificadas como ponto de mensuracdo
cranial, médio e caudal. O ponto cranial foi identificado como uma linha tangenciando os condilos
do osso occipital dorsalmente e o angulo da mandibula ventralmente. O ponto médio foi
considerado uma linha dorso-ventral que tangéncia caudalmente a févea articular da quarta
vértebra cervical. O ponto caudal estabeleceu uma linha dorso-ventral caudalmente que tangéncia a
sétima vértebra cervical.

Todos os valores do IP, IR, VS, VD, VM, FVI, EIM e os didmetros das artérias carétidas
comuns direita e esquerda, foram analisados e posteriormente, inseridos em uma tabela elaborada
no Microsoft Excel 2013 para a analise estatistica, utilizando-se o software The Sas System 9.0 para
o calculo da média e desvio padrao em cada grupo. Foi aplicado o teste de correlacdo de Sperman
entre as variaveis de interesse.

Foram medidas com uma drena milimétrica (marca: Vetnil) as circunferéncias dos
pescocos denominados de: base do pescoco, regido médio, cranial (préximo da cabega) e
comprimento do pescogo para a avaliacdo da correlagdo com a massa corpdrea, idade, didmetro e
EIM das paredes das artérias carétidas comuns direita e esquerda dos animais (Fig.32.) e logo apos
foram exploradas estatisticamente.
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Nesse trabalho consideraram uma significancia de 5%, ou seja, a hipotese nula foi rejeitada
quando p-valor foi menor ou igual a 0,05.

Figura 32 - Fémea equina: circunferéncia cranial (A), médio (B), base do pescoc¢o (C) e comprimento
(D). Muar fémea: circunferéncia cranial (E), médio (F), base do pescoc¢o (G) e comprimento (H).

RESULTADOS

A tabela 22 ilustra a média e desvio padrdo das varidveis: massa corpérea, idade,
circunferéncias dos pescocos: base do pescoco, médio e cranial nas fémeas equina e muares.

Tabela 22 - Média e desvio padrido das variaveis descritivas das fémeas equina e muares.

Muares (N=11) Fémeas Equina (N=11)
Variaveis Média Desv}o Minimo  Maximo  Média Desvlo Minimo Maximo
padrdo padrdo
Massa corpdrea (Kg) 368 72 175 462 413 42 348 486
Idade (anos) 8 3 3 12 14 7 5 25
Base do pescogo (cm) 104 5 96 113 104 5 96 110
Médio (cm) 87 5 75 92 83 4 77 90
Cranial (cm) 71 7 52 77 71 6 63 83
C"mp”m(iﬁ‘)’ pescoco 39 3 36 48 44 3 38 50

Observa-se que essa amostra apresentou um massa corpérea médio de 368 Kg nos muares
e 413 Kg nas fémeas equina, ja, a média em relacdo a idade, foi de oito para os muares e 14 para as
fémeas equina.

Em relacdo a circunferéncia do pescoco, foi possivel avaliar que a base apresentou média
de 104 centimetros (cm) tanto nos muares quanto nas fémeas equina. Quanto a regido médio
apresentou média de 87 cm nos muares e 83 cm nas fémeas equina, a variavel cranial apresentou
medida média de 71 cm tanto nos muares quanto nas fémeas equina. Ja, o comprimento do pescogo
foi de 39 cm nos muares e 44 cm nas fémeas equina. A tabela 23 ilustra duas estatisticas, o valor da
correlagdo (r) e o p-valor. Os valores de correlacdo (r) indicam se a correlacdo é positiva, ou seja, o
aumento em uma variavel estd associado ao aumento da variavel associada, ou negativa, quando as
variaveis sdo indiretamente proporcionais.
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Tabela 23 - Teste de correlagdo de Sperman entre as variaveis de interesse: idade, massa corpérea,
base pescogo, médio, cranial, comprimento do pesco¢o, didmetro longitudinal e transversal, parede

longitudinal e transversal dos muares.

Variaveis Estatistica Idade cé\:gzsria peiisoi‘o Médio Cranial Cor;lgsrcizngeonto
Idade R 1,00 0,32 0,53 0,46 0,61 0,31
p-valor 0,0140* <0,001* 0,0003* <0,001* 0,0165*
Massa corpérea R 0,32 1,00 0,60 -0,04 -0,04 -0,02
p-valor 0,0140* <0,001* 0,7608 0,7623 0,8505
Base pescogo R 0,53 0,60 1,00 0,60 0,65 0,69
p-valor <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* <0,001*
Médio R 0,46 -0,04 0,60 1,00 0,88 0,85
p-valor 0,0003* 0,7608 <0,001* <0,001* <0,001*
Cranial R 0,61 -0,04 0,65 0,88 1,00 0,83
p-valor <0,001* 0,7623 <0,001* <0,001* <0,001*
Comprimento pescog¢o R 0,31 -0,02 0,69 0,85 0,83 1,00
p-valor 0,0165 0,8505 <0,001* <0,001* <0,001*
Variaveis Estatistica Diametro longitudinal Diametro transversal Parede longitudinal Parede transversal
Idade R 0,70 0,63 0,09 0,08
p-valor <.0001* <.0001* 0,5265 0,5824
Massa corpérea R 0,29 0,29 -0,28 -0,06
p-valor 0,0407* 0,0403* 0,0497* 0,6710
Base pescoco R 0,64 0,71 -0,02 0,05
p-valor <.0001* <.0001* 0,8925 0,7176
Médio R 0,55 0,58 0,28 -0,02
p-valor <0,001* <0,001* 0,0397* 0,8589
Cranial R 0,58 0,62 0,19 0,03
p-valor <0,001* <0,001* 0,1607 0,8322
Comprimento R 0,49 0,57 0,21 0,04
pescogo
p-valor 0,0001* <0,001* 0,1187 0,7719
* p.valor <0.05

Na tabela 23 foi possivel observar que a variavel idade dos muares obteve correlagdes
positivas com a massa corpdrea (p=0,0140), base do pescoco (p<0,001), por¢do médio (p=0,0003),
cranial (p<0,001), diametro longitudinal (p<0,001) e transversal do vaso (p<0,001).

Com a variavel massa corpdrea houve correlagdes positivas com a idade (p=0,0140),
didmetro longitudinal (p=0,0407), diametro transversal (p=0,0403) e base do pescogo (p<0,001).
Também houve correlagdo negativa com a parede longitudinal (p= 0,0497).

Para a variavel da base do pesco¢o houve correlagdes positivas com idade (p<0,001), massa
corpoérea (p<0,001), porgdo médio (p<0,001), cranial (p<0,001), comprimento (p<0,001), didmetro
longitudinal (p<0,001), e didmetro transversal (p<0,001).

Com a variavel da por¢do médio do pescoco houve correlagdes positivas com idade (p =
0,0003), base do pescogo (p <0,001), cranial (p<0,001) e comprimento do pescoco (p <0,001),
didmetro longitudinal (p<0,001) e transversal (p<0,001), e parede longitudinal (p= 0,0397),.

Para a variavel cranial houve correlagdes positivas com idade (p <0,001), base do pescogo
(p<0,001), porgao médio (p<0,001) e comprimento do pescogo (p<0,001), didgmetro longitudinal
(p<0,001) e transversal (p<0,001).

A tabela 24 representa a correlagdo das variaveis de interesse como: massa corporea,
idade, diametros e EIM dos vasos e medidas do pescogo para as fémeas equina.
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Tabela 24 - Teste de correlagdo de Sperman entre as variaveis de interesse: idade, massa corpérea,
base do pesco¢o, médio, cabega, diametro longitudinal e transversal e parede longitudinal e

transversal das fémeas equina.

Variaveis Estatistica Idade Massa corpérea peiisoi‘o Médio Cranial Cor}r)lgsrcironcinto
Idade r 1,00 -0,34 -0,28 -0,22 -0,05 -0,21
p-valor _ 0,0040* 0,0217* 0,0682 0,7097 0,0797
Massa corpérea r -0,34 1,00 0,76 0,53 0,59 -0,20
p-valor 0,0040* _ <0,001* <0,001* <0,001* 0,1010
Base pescogo r -0,28 0,76 1,00 0,77 0,72 0,01
p-valor 0,0217* <0,001* _ <0,001* <0,001* 0,9535
Médio r -0,22 0,53 0,77 1,00 0,84 -0,16
p-valor 0,0682 <0,001* <0,001* _ <0,001* 0,1808
Cranial r -0,05 0,59 0,72 0,84 1,00 0,04
p-valor 0,7097 <0,001* <0,001* <0,001* _ 0,7563
Comprimento r -0,21 -0,20 0,01 0,16 0,04 1,00
pescogo
p-valor 0,0797 0,1010 0,9535 0,1808 0,7563 _
Variaveis Estatistica Dié.met.ro Diametro P?red? Parede
longitudinal transversal longitudinal transversal
Idade r 0,07 0,08 0,28 0,09
p-valor 0,6314 0,5602 0,0431* 0,5375
Massa corpérea r 0,41 0,35 0,11 -0,01
p-valor 0,0022* 0,0122* 0,4435 0,9342
Base pescoco r 0,29 0,17 -0,06 -0,14
p-valor 0,0364* 0,2148 0,6529 0,3171
Médio r 0,01 0,03 -0,09 -0,14
p-valor 0,9173 0,8397 0,5211 0,3221
Cranial r 0,22 0,17 0,10 -0,12
p-valor 0,1212 0,2277 0,4788 0,4085
Comprimento r 0,11 -0,09 0,05 0,07
pescogo
p-valor 0,4401 0,5266 0,7367 0,6358
* p.valor <0.05

Na tabela 24 observou que a idade das fémeas equina obteve correlagdo positiva com
parede longitudinal (p=0,0431) e correla¢des negativas com a massa corpérea (p=0,0040) e base
do pescogo (p=0,0217). Com a variavel massa corpérea houve correlagdes positivas com base do
pescoco (p<0,001), por¢do médio (p<0,001), cranial (p<0,001), didmetro longitudinal (p=0,0022) e
didmetro transversal (p= 0,0122), e correlacdo negativa com a idade (p=0,0040).

Para a variavel base do pescoco houve correlacdes positivas com a massa corpoérea
(p<0,001), por¢dao médio (p<0,001), cranial (p<0,001) e didmetro longitudinal (p=0,0364), e
correlacdo negativa com a idade (p=0,0217). Com a varidvel por¢do médio do pescogco houve
correlagdes positivas com a massa corpdrea (p<0,001), base do pescoco (p<0,001) e a cranial
(p<0,001).

Para a variavel cranial houve correlagcdes positivas para a massa corpérea (p<0,001), base
do pescoco (p<0,001) e porgdo médio (p<0,001). Quanto a variavel comprimento do pesco¢o das
fémeas equina nao foi observado correlagdo significativa com as variaveis analisadas. No A tabela
25 ilustra a correlagdo das variaveis de interesse: Doppler, idade, massa corpérea, diametro
longitudinal e transversal, parede longitudinal e transversal dos muares.
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Tabela 25 - Teste de correlagdo de Sperman entre as variaveis de interesse: IR, IP, VS, VD, VM, FVI,
idade, massa corpdrea, didmetro longitudinal e transversal, parede longitudinal e transversal dos

muares.
Variaveis IR IP 'S VD VM FVI
IR 1,00 0,93 0,26 -0,40 -0,15 -0,05
<0,001* 0,0367* 0,0010* 0,2352 0,7107
1P 0,93 1,00 0,11 -0,48 -0,35 -0,23
<0,001* 0,3703 <0,001* 0,0045* 0,0579
\'S) 0,26 0,11 1,00 0,61 0,85 0,84
0,0367* 0,3703 <0,001* <0,001* <0,001*
VD -0,40 -0,48 0,61 1,00 0,81 0,72
0,0010* <0,001* <0,001* <0,001* <0,001*
VM -0,15 -0,35 0,85 0,81 1,00 0,94
0,2352 0,0045* <0,001* <0,001* <0,001*
FVI -0,05 -0,23 0,84 0,72 0,94 1,00
0,7107 0,0579 <0,001* <0,001* <0,001*
Variaveis Idade Cé\ggsés;a lo?ligeairttzle(;c::al t]r);i;llziz(;l Parede longitudinal Parede transversal
IR -0,03 0,36 -0,23 -0,30 -0,11 -0,22
0,8309 0,0044* 0,0945 0,0254* 0,4280 0,1077
IP 0,14 0,47 -0,07 -0,17 -0,17 -0,18
0,2784 0,0002* 0,6001 0,2211 0,2031 0,1760
\'S) -0,42 -0,12 -0,43 -0,42 -0,06 -0,18
0,0008* 0,3653 0,0010% 0,0011* 0,6734 0,1836
VD -0,27 -0,29 -0,22 -0,19 0,04 0,05
0,0336* *0,0264 0,0992 0,1504 0,7742 0,6948
VM -0,52 -0,33 -0,42 -0,38 0,02 -0,03
<0,001* *0,0111 0,0014* 0,0036* 0,8829 0,8053
FVI -0,43 -0,18 -0,37 -0,36 0,01 -0,10
0,0006* 0,1580 0,0055* 0,0063* 0,9437 0,4603
* p.valor <0.05

Na tabela 25 observou que a variavel IR possui correlagdes positivas com o IP (p<0,001),
VS (p=0,0367) e massa corporea (p=0,0044), negativas com didmetro transversal (p= 0,0254) e VD
(p=0,0010).

Para a variavel IP houve correlagdes positivas com o IR (p<0,001), e massa corpoérea
(p=0,0002), negativas com o VD (p=<0,001) e VM (p= 0,0045).

Com a variavel VS houve correlagdes positivas com o VM (p<0,001), FVI (p<0,001), VD
(p<0,001) e com IR (p=0,0367), negativas com idade (p=0,0367), didmetro longitudinal (p=0,0010)
e transversal (p=0,0011).

Para a variavel VD houve correlagdes positiva com VM (p<0,001), FVI (p<0,001), VS
(p<0,001), e negativas com IR (p=0,0010), IP (p<0,001), massa corpérea (p=0,0264) e idade
(p=0,0336).

Quanto a varidvel VM houve correlagdes positivas com FVI (p<0,001), VS (p<0,001) e VD
(p<0,001), negativas com idade (p<0,001), massa corpérea (p=0,0111), diametro longitudinal
(p=0,0014), didmetro transversal (p=0,0036) e IP (p=0,0045).

De acordo com a variavel FVI apresentou correlagdes positivas com o VM (p<0,001), VS
(p<0,001) e VD (p<0,001), negativas idade (p=0,0006), didmetro longitudinal (p=0,0055) e
transversal (p=0,0055). A tabela 26 ilustra a correlacdo das variaveis: Doppler, idade, massa
corpdrea, didmetro longitudinal e transversal, parede longitudinal e transversal das fémeas equina.
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Tabela 26 - Teste de correlagdo de Sperman entre as variaveis de interesse: IR, IP, VS, VD, VM, FVI,
idade, massa corpdrea, diametro longitudinal e transversal, parede longitudinal e transversal das
fémeas equina.

Variaveis IR IP 'S VD VM FVI
IR 1,00 0,94 0,59 -0,36 0,21 0,26
_ <0,001* <0,001* 0,0029* 0,0845 0,0355*
P 0,94 1,00 0,57 -0,34 0,14 0,17
<0,001* _ <0,001* 0,0043* 0,2545 0,1646
VS 0,59 0,57 1,00 0,44 0,84 0,81
<0,001* <0,001* _ 0,0002* <0,001* <.0001*
VD -0,36 -0,34 0,44 1,00 0,72 0,65
0,0029* 0,0043* 0,0002* _ <0,001* <0,001*
VM 0,21 0,14 0,84 0,72 1,00 0,91
0,0845 0,2545 <0,001* <0,001* _ <0,001*
FVI 0,26 0,17 0,81 0,65 0,91 1,00
0,0355* 0,1646 <0,001* <0,001* <0,001* _
Variaveis Idade cxzzsraea lo?liélirg:l(ijt:r?al txl?e:i:/it’l;(;l Parede longitudinal Parede tranversal
IR 0,34 0,06 0,53 0,50 0,30 0,19
0,0045* 0,6376 <0,001* 0,0002* 0,0328* 0,1889
IP 0,37 0,01 0,55 0,48 0,21 0,16
0,0020%* 0,9339 <0,001* 0,0003* 0,1273 0,2641
'S 0,16 -0,15 0,04 0,12 0,16 0,26
0,1960 0,2171 0,7947 0,4000 0,2504 0,0612
VD -0,04 -0,25 -0,45 -0,34 -0,08 0,09
0,7424 0,0392* 0,0009* 0,0123* 0,5860 0,5465
VM -0,01 -0,17 -0,26 -0,13 0,13 0,26
0,9491 0,1727 0,0623 0,3508 0,3482 0,0611
FVI -0,05 -0,18 -0,21 -0,10 0,15 0,23
0,6900 0,1524 0,1408 0,4639 0,2912 0,0958
* p.valor <0.05

Na tabela 26 observou que a variavel IR obteve correla¢des positivas com o IP (p<0,001),
VS (p<0,001), FVI (p=0,0355), didmetro longitudinal (p<0,001) e transversal (p=0,0002), parede
longitudinal (p=0,0328) e idade (p=0,0045), e negativa com VD (p=0,0029).

Com a variavel IP houve correlag¢des positivas em relacdo ao IR (p<0,001), VS (p<0,001),
idade (p=0,0020), didmetro longitudinal (p<0,001) e transversal (p=0,0003), e negativa com VD
(0,0043).

De acordo com a variavel VS houve correlagdes positivas com VM (p<0,001), FVI (p<0,001),
IR (p<0,001), IP (p<0,001) e VD (p=0,0002).

Para a variavel VD houve correlagdes positivas com VM (p<0,001), VS (p=0,0002) e FVI
(p<0,001), negativas com IR (p=0,0029), IP (0,0043), massa corpérea (0,0392), didmetro
longitudinal (p=0,0009) e diametro transversal (p=0,0123).

Quanto a variavel VM houve correlag¢des positivas com FVI (p<0,001), VS (p<0,001) e VD
(p<0,001).

De acordo com a variavel FVI houve correlagdes positivas com VM (p<0,001), VS (p<0,001),
VD (p<0,001) e IR (p=0,0355).

DISCUSSAO

Diversos estudos das artérias carétidas comuns ja tem sido relatados em intmeros
animais, por exemplo, camelos (Darweesh et al., 1989); bufalos (Prakash e Rao, 1976), ovelhas
(Khamas et al, 1984), bovinos (Khamas e Mahdi, 1984; Braun e Fohn, 2005), cies (Hess et al,
2003) entre outros, no entanto, estudos envolvendo ultrassonografia modo-B e Doppler espectral
sdo escassos, principalmente envolvendo esses animais e equinos.

Alguns estudos com ultrassonografia modo-B e Doppler espectral nas artérias carétidas
comuns de equinos ja foram realizadas (Cipone et al, 1997; Schmucker et al., 2000; Aguiar, 2015 ),
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entretanto, ndo foram encontrados na literatura consultada relatos envolvendo os muares ou
qualquer espécie de grande porte que nao seja equinos.

Os equinos e muares compartilham uma ascendéncia comum, mas evoluiram
morfologicamente, apresentando algumas caracteristicas distintas (Alsafy et al, 2008). Devido a
isso, é importante que estudos sejam realizados nesses animais, principalmente com as artérias
cardtidas comuns, que sdo responsaveis por conduzir o fluxo sanguineo rico em oxigénio
diretamente para o cérebro. Quaisquer tipos de alteracdo no funcionamento desses vasos podem
causar problemas neuroldgicos severos ao individuo (Rosa; Kramer; Castro, 2003; Chequer et al,
2006; Kobayashi, Karino, 2016).

A EIM e o didmetro das artérias cardtidas comuns possibilitam informacgées estruturais e
anatémicas, assim como a varia¢do do ciclo cardiaco fornece informagdes funcionais (Caviezel et al.
2013, Aguiar, 2015). A EIM e o diametro das artérias cardétidas comuns sdo variaveis essenciais
para diagnosticar a presenca de placas aterosclerdticas (Rosa et al. 2003; Coll et al. 2013, Kiyota
2014), pois essas variaveis permitiram que Aguiar et al. (2014) diagnosticassem placas
ateroscleroéticas depositadas nas artérias caréotidas comuns de um equino da raca quarto de milha e
Hess et al. (2003) em cies.

Krejza et al. (2006) realizaram um trabalho envolvendo a ultrassonografia modo-B e
Doppler espectral, para a avaliagdo das artérias carétidas comuns em seres humanos (306
mulheres e 194 homens). Para realizacdo foram utilizadas as medi¢des das circunferéncias e
comprimentos dos pescogos, para a correlacdo com o diametro e EIM das artérias cardtidas
comuns. Foi averiguado que as mulheres apresentaram valores mais baixos referente ao didmetro,
EIM, massa corpérea, circunferéncia e comprimento dos pescocos. Na atual pesquisa, foram
avaliadas as artérias cardtidas comuns em trés regides: cranial, médio e caudal. Essa etapa foi
concretizada, por consequéncia das artérias cardtidas comuns em equinos e muares variarem ao
longo do comprimento (Faruhata 1964).

Os muares apresentaram valores maiores referentes a circunferéncia da por¢do médio, ja,
em relacdo a circunferéncia da base do pescogo e cranial, tanto os muares quanto as fémeas equina
apresentaram valores equivalentes. Provavelmente os muares apresentaram valores maiores de
circunferéncias dos pescocos, devido ao fato desses animais serem pequenos e robustos (Chirgwin
et al. 2000). Quanto a massa corpoérea, idade e comprimento dos pescocos, verificou-se que as
fémeas equina demonstraram valores superiores.

Na avaliacdo da idade, os muares tiveram correlagdes positivas com massa corpérea,
didmetro longitudinal e transversal, e com circunferéncias dos pescocos (base do pescoco, regido
médio e cranial). Para as fémeas equina, a idade, possuiu correlacdo positiva com a parede
longitudinal, similar a Aguiar (2015) com equinos, e negativas com a massa corpdrea e a por¢do da
base do pescogo. Notou-se que a idade das fémeas equina ndo apresentaram correlagdo significativa
com os didmetros das artérias cardtidas comuns, contrapondo os resultados de Aguiar (2015) com
equinos e Krejza et al. (2006); Torres et al. (2007); Freitas et al. (2008) e Coll et al. (2013) em seres
humanos.

Para variavel massa corpdrea os muares, apresentaram correlacdes positivas com a idade,
didmetro longitudinal e transversal, e com a base do pescoco. Ja as fémeas equina, apresentaram
correlagdes positivas com didmetro longitudinal e transversal, e com as circunferéncias dos
pescocos, incluindo o comprimento. Dessa forma foi possivel identificar que a massa corpérea de
todos os animais influenciaram no didmetro longitudinal e transversal das artérias carotidas
comuns, semelhante ao explanado por Higa (2009), Denarie et al. (2000) e Zanini (2012) em seres
humanos e por Cipone et al. (1997) e Aguiar (2015) em equinos.

A massa corpérea influenciou também em relacao aos diametros dos pescocos das fémeas
equina (regido da base do pescoco e cabeca), sendo que nos muares foi a idade. Esta correlagao de
massa corporea com a circunferéncia do pescoco ja foi citada por Krejza et al. (2006) em seres
humanos, sendo que os homens abrangeram maiores probabilidades.

Em relagdo as variaveis do Doppler espectral observou-se que a variavel IR dos muares,
evidenciou correlagdes positivas com IP, VS e massa corpérea, e correlacdes negativas com o VD e o
didmetro transversal. Para as fémeas equina houve correla¢des positivas com IP, VS, FVI, idade,
didmetro longitudinal e transversal, e negativa com VD, ou seja, houve uma correlagdo positiva
entre a variavel IR com a massa corpdrea para os muares, ja, em relacdo as fémeas equina é com a
idade, assim como relatado por Aguiar (2015) com equinos e por Barbosa et al. (2006) com
humanos. Teve também correlagdo positiva de IR com didmetro longitudinal e transversal para as
fémeas equina, enquanto, que nos muares foi negativa.
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indices de IR muito elevados reduzem o VD, e dependendo da alteracio que estd
ocasionando o aumento da resisténcia do vaso, pode ser observada auséncia do VD (Carvalho
2009). 0 VS é a variavel de mensurag¢io mais confidvel para determinar o grau de obstrugdo do vaso
estudado, pois a reducdo do fluxo sanguineo ocorre apds a estenose, mas também, pode ser
observado quando existe reducdo do VD (Bragato 2013). Com isso, os indices hemodinamicos,
como o IR, IP e VS contribuem para a comparag¢do do VS e VD, colaborando com o diagnéstico de
estenose ou trombose, de vasos periféricos com resisténcia aumentada (Hedrick et al. 1995).

O [P tem sido sugerido para a padronizac¢io do fluxo sanguineo, pois é mais sensivel para
diferenciar ondas anormais (Moreira et al. 2008), e tanto o IP como o IR, sdo medidas independente
do angulo de insonacdo (Pozor & Mcdonnell 2004, Bailey et al. 2012). Por consequéncia, esse
trabalho utilizou o IP para obter as outras variaveis do Doppler espectral, devido a sensibilidade e
independéncia do dngulo de insonacdo.

Em relacdo a varidvel IP dos muares notou-se correlagdes positivas com IR e massa
corpdrea, e negativas com VD e VM. Ja as fémeas equina a variavel IP apresentou correla¢des
positivas com o IR, VS, idade, didmetro longitudinal e transversal, e correlagdo negativa com VD, ou
seja, observou-se correlagio positiva entre a variavel IP e massa corpdrea para os muares. Quanto
as fémeas equina foi com a idade, assim como observado por Aguiar (2015) com equinos e Barbosa
etal. (2006) em seres humanos.

0 IR normalmente possui correlacdo positiva com IP e negativa com VD (Carvalho 2009,
Kiyota, 2014), e essa correlagao foi verificada em fémeas equina e muares, pois esse procedimento
permite avaliar a resisténcia do vaso e a velocidade do fluxo sanguineo. Altos indices de IR indicam
menor elasticidade arterial, ou seja, maior resisténcia vascular da regido irrigado. Contudo, existe
uma correlagdo entre o aumento do IR carotideo e fatores de risco para aterosclerose (Carvalho
2009, Kiyota 2014).

Para a varidvel VS notou-se correlagdes positivas com VM, FVI, VD e IR, e negativas com
idade, diametro longitudinal e transversal para os muares. Com referencia as fémeas equina,
observou-se correlagdes positivas com VM, FVI, VD, IP e IR e nenhuma negativa, em contraste ao
divulgado por Cipone et al. (1997), os quais observaram correlagido negativa com os diametros dos
vasos em equinos. Neste presente estudo, isso foi visualizado estatisticamente apenas nos muares,
diferente a Hansen et al. (1995) em seres humanos, onde ha correlacdo positiva entre essas
variaveis.

Segundo Appleton & Hatle (1992), em seres humanos o VS é inversamente proporcional a
idade e neste trabalho, isto foi identificado estatisticamente apenas nos muares, sendo que nas
fémeas equina isso nio foi relevante.

Em relagdo a variavel VD dos muares houve correlagdes positivas com VM, FVI e VS, e
negativas com IR, IP e massa corpérea. Para as fémeas equina notou-se correlagdes positivas com
VM, FVI e VS, e negativas com IR, IP, massa corpérea e didmetro transversal. Averiguou que tanto os
muares quanto as fémeas equina, a massa corpoérea esta inversamente proporcional a variavel VD,
idéntico ao evidenciado por Appleton & Hatle (1992) em seres humanos.

A variavel VM dos muares teve correlagdes positivas com as variaveis FVI, VS e VD, e
negativas com IP, idade, massa corpdrea, diametro longitudinal e transversal. Quanto as fémeas
equina, observou-se correlagdes positivas com FVI, VS e VD e nenhuma negativa, ao contrario de
Cipone et al. (1997), onde a correlagdo foi negativa com os didmetros dos vasos com equinos,
entretanto, isso foi visualizado estatisticamente apenas nos muares.

Conforme Schmidt-Trucksass et al. (1999) observaram correlacio indiretamente
proporcional entre VM e a idade em seres humanos, respostas idénticas aos encontrados em
muares, entretanto, a associacdo dessas variaveis tem sido estudada e correlacionada com a idade
(Barbosa et al. 2006).

Em relacdo a variavel FVI notou correlagées positivas com VM, VS, e VD, e negativas com
idade, didametro longitudinal e transversal para os muares. Quanto as fémeas equina, notou apenas
correlagdes positivas com VM, VS, VD e IR. Apesar dos resultados apontados sobre o FVI, ainda ndo
ha relatos de correlagdo envolvendo essa variavel em equinos.

CONCLUSAO
Existem variacdes entre fémeas equina e muares nas correlacdes realizadas referentes as
varidveis de ultrassonografia modo-B e Doppler espectral, com massa corpoérea, idade e
circunferéncias dos pescogos.
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7.3 Artigo 3

As normas de submissdo do artigo cientifico 2, estdo de acordo com o
periodico “Arquivos Brasileiros de Cardiologia” e esta disponivel no site

(<http://www.arquivosonline.com.br/2017/revista-eletronica.asp >).
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Resumo

Fundamentos: A impresséo visual é insuficiente para determinar a ecogenicidade e ecotextura
dos tecidos avaliados. Foram criadas técnicas para quantificar a regido avaliada, permitindo
minimizar erros de interpretagdo tais como, o histograma em escala de cinza (HEC), que tem
sido utilizado para avaliar paredes dos vasos em humanos.

Objetivos: Comparar a ecogenicidade e ecotextura das paredes das artérias carétidas comuns
das fémeas equina e muares (machos e fémeas), por HEC, e correlaciona-las com idade,
massa corpérea, diametro e parede longitudinal dos vasos.

Métodos: Foi realizado a ultrassonografia modo-B nas artérias carétidas comuns esquerda e
direita em trés regides (cranial, médio e caudal) em 11 fémeas equina e 11 muares saudaveis.
Resultados: O HEC dos animais apresentou paredes heterogéneas, sendo que as fémeas
equina demonstraram valores maiores em relagdo aos muares. Quanto a ecogenicidade, os
mesmos obtiveram valores superiores as fémeas equina. A idade e a massa corporea
influenciaram inversamente na ecogenidade e ecotextura dos muares, diferente das fémeas
equina. Entre o género de muares, verificou que as fémeas apresentaram ecogenicidade maior
em 83,4% das porgdes, exceto do lado direito regido caudal, onde os machos obtiveram valores
altos. A ecotextura foi quantificada como heterogénica, pois as porcentagens obtidas foram
baixas. Quanto ao didmetro e parede longitudinal ndo houve diferenga estatistica.

Conclusées: A ecogenicidade e ecotextura das paredes das artérias carétidas diferiram entre
fémeas equina, muares e entre géneros dos mesmos. A idade e a massa corporea influenciaram
inversamente na ecogenidade e ecotextura dos muares, enquanto que nas fémeas equina ndo
foi significativo.

Palavras chaves: Histograma em escala de cinza. Parede dos vasos sanguineos. Artéria
carétida comum. Equinos. Muar.

Abstract

Background: Visual impression is insufficient to determine the echogenicity and ecotexture of
the evaluated tissues. Techniques were developed to quantify the assessed region, allowing to
minimize errors of interpretation such as the gray scale histogram (HEC), which has been used to
evaluate vessel walls in humans.

Objectives: To compare the echogenicity and echotexture of the walls of the common carotid
arteries of equine females and mules (males and females) by HEC and to correlate them with
age, body mass, diameter and longitudinal wall of vessels.

Methods: B-mode ultrasonography was performed in the left and right common carotid arteries in
three regions (cranial, middle and caudal) in 11 equine females and 11 healthy mules.

Results: The HEC of the animals had heterogeneous walls, and the equine females showed
higher values in relation to the mules. Regarding the echogenicity, they obtained higher values
than the equine females. Age and body mass influenced inversely the echogenicity and
ecotexture of mules, different from equine females. Among females, females showed greater
echogenicity in 83.4% of the portions, except for the right side caudal region, where males
obtained high values. The ecotexture was quantified as heterogenic, as the percentages obtained
were low. There was no statistical difference between the diameter and longitudinal wall.
Conclusions: The echogenicity and ecotexture of the walls of the carotid arteries differed
between equine females, mules and between their genera. Age and body weight had an inverse
influence on the echogenicity and echotexture of the mules, while in the equine females it was not
significant.

Key words: Histogram in grayscale. Wall of the blood vessels. Common carotid artery. Horses.
Muar.
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Introdugao

A impressao visual pelo ultrassonografia é insuficiente para determinar a ecogenicidade
e ecotextura exata dos tecidos avaliados. Foram criadas técnicas que permitem quantificar a
regido avaliada, permitindo assim minimizar possiveis erros de interpretagédo 1-3.

O histograma em escala de cinza (HEC) avalia a distribuicdo da frequéncia em
tonalidades de cinza e a quantidade que formam a imagem da regido estudada 3%

O HEC tem sido aplicado para avaliagdo da ecogenicidade da textura de diversos
drgéos, revelando importante aplicabilidade clinica. O estudo de um tecido tem uma densidade
aparente ao modo-bidimensional (modo-B), séo alterados por condigdes patolégicas, fornecendo
ao examinador uma analise subjetiva da area estudada 68

O HEC tem sido utilizado na medicina humana 91, principalmente nas paredes das
artérias carotidas em pacientes com placas ateroscleréticas depositadas na camada intima e
média, pois a espessura do complexo intimo e médio carotideo € considerada um marcador da
aterosclerose precoce, e a avaliagdo pela ultrassonografia permitem a inspegéo visual da parede
do vaso de espessura normal. Contudo, pode existir uma variagéo de textura e ecogenicidade o
qual ndo é observado durante o exame pelo especialista, € 0 HEC pode acrescentar no
diagndstico 9.11-14.

As placas ateroscleroticas depositadas nas artérias carétidas ndo sdo frequentes em
animais como em humanos 11516, Embora existam relatos em cdes 7 e equinos '8, a
ultrassonografia possibilitou a avaliagdo subjetiva dessa enfermidade, entretanto, em situagoes
como as anteriores, 0 HEC, assim como, em humanos '9, poderia complementar a avaliago.

Os muares ndo sdo considerados equinos, pois sao resultantes do cruzamento entre
equideos e asininos 2. Os médicos veterinarios que trabalham com equinos, precisam se
aperfeicoar para atender as diferengas entre os muares. O HEC em fémeas equina e muares é
incipiente, especialmente nas paredes dos vasos. O objetivo foi comparar a ecogenicidade e
ecotextura das paredes das artérias carétidas comuns das fémeas equina e muares saudaveis
por HEC, correlaciona-las com idade, massa corpérea, diametro e parede longitudinal do vaso,
além de avaliar a ecogenicidade e ecotextura das paredes das artérias cardtidas entre os
géneros de muar.

Métodos

Essa pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no uso de Animais (CEUA) da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia de Botucatu (FMVZ/UNESP) (Protocolo n°
0100/2017) e foi desenvolvida na fazenda Edgardia — UNESP Campus Botucatu, Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ).

Foram utilizados 22 animais pertencentes a area de ensino, pesquisa e extensdo em
equideos da FMVZ UNESP, Botucatu. Os mesmos foram classificados em dois grupos, 11
fémeas equina saudaveis, sem raca definida (SRD), com massa corporea de 348 a 486
quilogramas (Kg) e idade de 5 a 25 anos, e 11 muares (seis machos e cinco fémeas) saudaveis,
com massa corpdrea 350 a 462 Kg e idade de 4 a 12 anos. Ainda, os muares foram divididos em
machos e fémeas, por género.

Os animais para realizagdo dos exames ultrassonograficos foram conduzidos até os
troncos individuais por um guia capacitado. Os troncos foram utilizados para permitir a
seguranga e conforto dos profissionais e dos animais. O posicionamento dos animais foi
respeitado de acordo com a acomodacdo dos mesmos, entretanto, todos permaneceram com a
cabega acima da linha de cernelha, no qual se tornou um posicionamento padréo e confortavel.

Para a execucdo dos exames ultrassonogréficos aplicou-se alcool isopropilico na
concentragao de 30% agua e 70% alcool na regido a ser examinada, seguido de gel de silicone
para a protecao dos transdutores. O alcool dispensa a tricotomia e junto com o gel melhora a
condugéo das ondas ultrassonograficas. Durante os exames 0s animais nao foram submetidos a
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jejum de sdlido e hidrico, e durante os procedimentos ultrassonograficos, os animais foram
contidos manualmente, por profissionais capacitados para o0 manejo das diferentes espécies.

Os exames ultrassonograficos foram realizados em um equipamento modelo MyLab®30
marca Esaote, ltalia, utilizando-se um transdutor linear 3,0 a 11,0 megahertz (MHz) da marca
Esaote, Italia, para obtengdo das imagens do modo-B nas fémeas equina e nos muares,
classificando os vasos em trés regides diferentes denominadas de: porgéo cranial, médio e
caudal (Figura 33).

Os pontos anatdémicos dessas regides foram classificadas como ponto de mensuragéo
cranial, médio e caudal. O ponto cranial foi identificado como uma linha tangenciando os céndilos
do osso occipital dorsalmente e o angulo da mandibula ventralmente. O ponto médio foi
considerado uma linha dorso-ventral que tangéncia caudalmente a fovea articular da quarta
vértebra cervical. O ponto caudal estabeleceu uma linha dorso-ventral caudalmente que
tangéncia a sétima vértebra cervical.

Figura 33. As imagens foram obtidas no plano longitudinal, tanto nos muares (caudal (A), médio (B) e cranial (C)), como nas fémeas equina (caudal (D),
médio (E) e cranial (F)).

Devido a diferenga no tamanho e massa corporea dos animais, as técnicas das imagens
(ganho de brilho e profundidade) foram diferentes, visando maximizar a qualidade das imagens
em cada caso. Posteriormente aos exames, as imagens de ultrassonografia de todos os animais
foram avaliadas por meio de um software especifico (ImageJ ® - National Institutes of Health), no
qual, utilizou-se a ferramenta de HEC em todas as imagens, em plano longitudinal das artérias
carétidas comuns direita e esquerda.

Para as medi¢des do HEC, foram delimitadas no centro da imagem uma érea de 2 cm x
2 mm na parede superior das artérias carétidas comuns nas trés regides (caudal, médio e
cranial). Optou-se por realizar a mensuragdo na parede superior do vaso para evitar possivel
artefato de reforgo posterior. Considerou-se um intervalo de 770 a 1000 pixels para a coleta da
amostra dentro da area delimitada. Foram obtidos os valores de Count, Mean, Max, Min, StdDev,
Mode e Mode (Count) (Figura 34) das imagens e posteriormente foram inseridos em uma tabela
elaborada no Microsoft Excel 2013 para a anélise estatistica. A ecotextura foi medida por meio
da razéo Mode (Count) / Count, em seguida multiplicado por 100, para transformar os valores em
porcentagem (%). O resultado sendo préximo de 100% é mais homogéneo, ja proximo de 0%,
mais heterogéneo.
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Figura 2 - Ultrassonografia da artéria carétida esquerda na porgéo cranial de uma fémea equina. Nota-se o total de pixels selecionados (Count), ao qual
nesse estudo variou de 770 a 1000 em cada imagem; a média de tons de cinza (Mean) dos pixels selecionados e o desvio padréo (StdDev), onde zero (0)
representa  um pixel de tonalidade totalmente preta (hipoecoico/hipoecogénico), e 255, um pixel de tonalidade totalmente branca
(hiperecoico/hiperecogénico); o valor mais hiperecogénico (Max) e o valor mais hiporecogénico (Min) que apareceram na amostra, a moda (Mode), que
representa a tonalidade de cinza mais frequente da amostra e em paréntese, a quantidade de pixel equivalente ao valor de cinza da moda Mode (Count).

Para a analise estatistica foi utilizado o software The Sas System 9.0 para o calculo da
media, mediana e desvio padrao em cada grupo e posteriormente foi aplicado o teste de Mann-
Whitney para comparagdo das duas espécies e o teste de correlagdo de Sperman para as
variaveis de interesse (idade, massa corporea, didmetro e parede longitudinal do vaso).

Nesse trabalho consideraram uma significancia de 5%, ou seja, a hipétese nula foi
rejeitada quando p-valor foi menor ou igual a 0,05.

Resultados

Foi identificada diferenga significativa entre fémeas equina e muares quanto a variavel
Count (p=0,0391) no lado direito regido caudal, sendo que as fémeas equina apresentaram
pontuagbes maiores que os muares (Tabela 22). Isso significa que a quantidade de pixels
adquiridos nesta regido foi superior ao das amostras das outras regides.

Notou-se diferenca significativa entre a variavel Mean no lado direito médio (p=0,0270),
lado esquerdo médio (p=0,0366) e lado esquerdo caudal (p=0,0090), sendo que a pontuagéo dos
muares foram superiores a das fémeas equina. Isso expressa que as fémeas equina obtiveram a
média de tons de cinza diferente dos muares nas regides citadas, ou seja, mais hipoecogénica.
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Foi observada também diferenga significativa na variavel Min no lado direito médio
(p=0,0219), sendo que os muares apresentaram pontua¢des maiores, ou seja, as fémeas equina
apresentaram pixels mais hipoecogénicos do que 0s muares nesta regiao.

Foi analisado também diferenca quanto Max e Mode no lado esquerdo médio (p=0,093
para Max e p=0,00310 para Mode) e caudal (p=0,0140 para Max e p=0,0350 para Mode), sendo
que os muares apresentaram pontuagdes superiores que as fémeas equina, isso significa que
nestas regides os muares apresentam ecogenicidade maior que as fémeas equina.

Analisando conjuntamente, observou-se que os muares apresentaram ecogenicidade
superiores em todas as regides e lados avaliados. Com relagéo a ecotextura, obtida pela razéo
Mode (Count)/Count (%), foi quantificada como heterogénica, pois as porcentagens obtidas
foram baixas (3 — 8 %) nas fémeas equina e nos muares. Quanto as porgdes e lados de cada
animal, ndo houve diferenca significativa na ecotextura das paredes dos vasos.

Tabela 27 - Média e desvio padrdo das variaveis de interesse (Count, Mean, StdDev, Min, Max, Mode, Mode (Count) e Mode (Count)/Count (%)) quanto
a0 HEC seguido pelo o p-valor do teste de Mann-Whitney.

Lado Regido Animal Count p-valor Mean p-valor StdDev p-valor Min p-valor
Muares 875467 184431 42+14 68+47
Cranial 0,5110 0,2880 0,5112 0,1367
Equino 852459 146163 39+16 39+47
Muares 863+63 201+24 3513 9335
Direito Médio 0,5850 0,0270* 0,1046 0,0219*
Equinos 880161 142164 45+11 40+41
Muares 850+56 17324 28413 93429
Caudal 0,0391* 0,1156 0,8457 0,1298
Equino 916471 156134 2610 76134
Muares 930+59 173153 3910 63442
Cranial 0,0625 0,3892 0,6273 0,7545
Equinos 875454 153155 3611 60463
Muares 888+64 19139 4013 70443
Esquerdo Médio 0,6049 0,0366* 0,3358 0,539%
Equino 892456 145150 4136 62+49
Muares 891453 184128 3111 96439
Caudal 0,1704 0,0090* 0,3817 0,0543
Equinos 929464 148425 2819 69+25
Mode Mode
Lado Regido Animal Max p-valor Mode p-valor p-valor (Count)/ p-valor
(Count) Count (%)
Muares 248+15 219443 74485 8+9
Cranial 0,1738 0,3167 0,9169 0,8620
Equino 212454 163199 70480 8+10
Muares 244+30 22636 4332 5+4
Direito Médio 0,1976 0,0807 0,4314 0,2670
Equinos 233424 167180 42+43 545
Muares 226423 190443 50+64 6+7
Caudal 0,3999 0,0959 0,4775 0,4029
Equino 214133 162443 29412 31
Muares 239427 195476 72482 748
Cranial 0,2140 0,3951 0,1277 0,1849
Equinos 224132 157489 59+102 711
Muares 25247 216453 55450 645
Esquerdo Médio 0,0093* 0,0310* 1,0000 0,8968
Equino 21536 150462 25+5 31
Muares 242422 20031 25+10 31
Caudal 0,0140* 0,0350* 0,1160 0,3817
Equinos 208+25 158146 2745 3+1

* p.valor <0.05
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Para o HEC da regiéo cranial direito entre os géneros dos muares, foi possivel analisar
que a variavel Mode apresentou diferenga significativa (p=0,0477), sendo que as fémeas
apresentaram valores superiores (Tabela 23) ou seja, as fémeas apresentaram valores maiores
de intensidade de cinza (hiperecogénico) do que os machos.

Pelas médias de Mean, as fémeas apresentaram ecogenicidade maior em 83,4% das
por¢des (cranial, media e caudal), menos do lado direito regido caudal, onde os machos
obtiveram valores mais altos. Com relagdo a ecotextura, foi quantificada como heterogénica, pois
as porcentagens obtidas foram baixas (2 — 13 %) entre os géneros.

Tabela 28 - Média e desvio padrdo das varidveis do histograma (Count, Mean, StdDev, Min, Max, Mode, Mode (Count) e Mode (Count)/Count (%)) em
cada categoria de sexo seguido pelo p-valor do teste de Mann-Whitney em muares.

Lado Regiao Variaveis Fémea Macho p-valor
Cranial Count 878,25+87 47 889,50+45,82 0,8307
Mean 191,15428,31 170,77+24,89 0,3374

StdDev 46,23+5,58 43,32+15,17 0,7491

Min 65,75+29,59 53,00+42,55 0,6689

Max 255,00+0,00 241,83+19,60 0,1491
Mode 247,50+15,00 194,17+43,75 0,0477*

Mode (Count) 1247512340  31,67+24,35 0,0700

Mode (Count)/Count (%) 13,54+£12,25 3,56%2,75 0,0700

Direito Médio Count 815,25£¢1590  890,33+70,07 0,1098
Mean 207,98+24,87 192,104+22,41 0,4555

StdDev 31,03+16,02 39,10+12,08 0,3374

Min 105,00+47,48 80,67+26,24 0,6689

Max 228,75+49,20 251,67+8,16 0,1495

Mode 226,25+36,47  221,50440,35 0,9095

Mode (Count) 45,75+45,85 37,50+24,84 0,7476

Mode (Count)/Count (%) 5,66+5,76 4,31£3,13 0,7491

Caudal Count 823,75456,78  878,00+45,14 0,1098
Mean 160,00+19,57*  177,23+25,27* 0,2410

StdDev 26,73+2,40 26,97+18,16 0,3374

Min 82,25+19,16 98,33+35,06 0,5940

Max 214,50+18,91 228,00+24,31 0,3909

Mode 171,75+31,40 191,17+44,74 0,7491

Mode (Count) 22,00+2,16 64,83+84,66 0,0871

Mode (Count)/Count (%) 2,67+0,08 7,1148,83 0,1098

Cranial Count 917,75467,68  932,83+61,36 0,9151
Mean 197,50+12,58 152,32+65,23 0,2410

StdDev 41,50+4,82 36,50+12,51 0,4555

Min 63,50+11,90 59,00+57,43 0,2395

Max 252,5045,00 226,50+32,27 0,1393

Mode 227,00+£32,50 164,33+90,70 0,2263

Mode (Count) 79,25+95,70 72,00+88,45 0,9141

Mode (Count)/Count (%) 8,25+9,42 7,48+8,85 0,9151

Esquerdo Médio Count 890,01£72,72 893,50+67,86 0,7491
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Mean 198,53+28,53 179,02+44,80 0,5940

StdDev 39,48+17,14 42,28+8,99 0,7491

Min 78,75+52,26 52,17426,23 0,4555

Max 254,5+1,00 250,67+9,22 0,6940

Mode 232,75+25,95 198,67+65,40 0,4414

Mode (Count) 41,75+32,90 51,00+52,81 1,0000
Mode (Count)/Count (%) 4,60+3,43 5,47+5,39 1,0000
Caudal Count 860,75£75,07  908,17+33,79 0,3374
Mean 179,55+23,81 177,68+25,27 0,9148

StdDev 32,4849,13 33,80+9,81 0,9151

Min 89,01+33,64 85,00+20,25 1,0000

Max 238,25+13,94  243,00+27,95 0,1224

Mode 201,01+£27,60 192,67+33,28 0,7491

Mode (Count) 23,50+4,80 21,50£3,21 0,2790
Mode (Count)/Count (%) 2,72+0,40 2,37+0,37 0,1658

* p.valor <0.05

Observou correlagdes positivas com a variavel Mean com Min (p<0,001), Max (p<0,001),
Mode (p<0,001), Mode (Count) (p<0,001) e Mode (Count)/Count (%) (p<0001) (Tabela 24).

Para a variavel StdDev houve correlagdes positivas com o Max (p=0,0003) e negativa
com o Min (p<0,001). Com Min observou correlagdes positivas com Mode (p=0,0418), Mode
(Count) (p=0,0002), Mode (Count)/Count (%) (p=0,0002) e Mean (p<0,001), (p=0,0002), e
negativa com StdDev (p<0,001).

De acordo com Max, identificou correlagbes positivas com Mode (p<0,001), Mode
(Count) (p=0,0160), Mode (Count)/Count (%) (p=0,0349), Mean (p<0,001) e StdDev (p=0,0003).
A Mode apresentou correlagdes positivas com Mode (Count) (p<0001), Mode (Count)/Count (%)
(p<0,001), Mean (p<0,001), Max (p<0,001) e Min (p=0,0418).

Para Mode (Count), verificou correlagbes positivas com Mode (p<0,001), Mode
(Count)/Count (%) (p<0,001), Mean (p<0,001), Max (p=0,0160) e Min (p=0,0002). De acordo com
Mode (Count)/Count (%), demonstrou correlagdes positivas com Mode (p<0,001), Mode (Count)
(p<0,001), Mean (p<0,001), Min (p=0,0002), e com Max (p=0,0349).

Para idade, verificou correlagdes negativas com Mode (p=0,0004), Mode (COUNT)
(p=0,0047), Mode (Count)/Count (%) (p=0,0034), e Mean (p=0,0011). A varidvel massa corporea
apresentou correlagbes negativas com Mean (p=0,0045), Max (p=0,0253) e com Mode
(p=0,0135). Ja parede longitudinal apresentou correlagdo positiva com Max (p=0,0072).
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Tabela 29 - Teste de correlagdo de Sperman entre as variaveis de interesse: Count, Mean, StdDev, Min, Max, Mode, Mode (Count), Mode (Count)/Count
(%), idade, massa corpdrea, didmetro longitudinal e parede longitudinal dos muares.

Count Mean StdDev Min Max Mode ('(\)Ac())l?r(\et) Mg%i(ri?;)n)t)/
Count 1,00 0,14 0,11 0,11 0,19 0,10 0,23 0,10
02725 03832 03985 01216 04091  0,0658 0,4276
Mean 0,14 1,00 021 0,62 0,59 0,80 0,66 0,64
02725 - 00841 <0001 <0001  <0001*  <0,001* <0,001*
StdDev 0,11 021 1,00 078 0,43 0,23 021 022
03832  0,0841 . <0001*  0,0003* 00575 0,859 0,0822
Min 0,11 0,62 078 1,00 0,01 0,25 0,44 0,44
03985 <0001  <0001* . 00426  00418"  0,0002* 0,0002*
Max 0,19 0,59 0,43 0,01 1,00 071 0,30 0,26
01216 <0001  00003*  0,9426 - <0001*  0,0160* 0,0349*
Mode 0,10 0,80 0,23 0,25 0,71 1,00 0,69 0,69
04091 <0001 00575  0,0418*  <0,001* . <0,001* <0,001*
Mode (Count) 0,23 0,66 0,21 0,44 0,30 0,69 1,00 0,98
00658  <0001* 00859  0,0002°  0,0160°  <0,001* . <0,001*
Mgde(mfm)’ 010 0,64 022 0,44 0,26 0,69 098 1,00
ount (%)
04276 <0001 00822 00002  0,0349*  <0,001*  <0,001*
Count Mean StdDev Min Max Mode ('(\:A(())Sri) Mg(tj)i(n(t:(z;:)t)/
\dade 0,05 041 0,09 0,17 0,11 0,44 0,36 037
07302  00011* 04728 0,839 03873 00004  0,0047* 0,0034*
Massa corporea 0,00 -0,36 -0,03 0,15 -0,29 -0,32 -0,11 -0,12
09698  00045* 08140 02411  00253* 00135 04037 0,3609
L()Dr:;m[ﬁal 004 008 023 0,08 0,01 0,26 013 0,14
07943 05678 0089 05359 09264 00551 0,3388 0,2869
Loer’girtiz?n ol 0,04 0,12 0,24 0,07 0,36 0,20 0,09 0,09
07741 03876 00690 06290 00072 04415 05141 0,5009
* p.valor <0.05

A variavel Mean demonstrou correlagdes positivas com o Mode (p<0001), Mode (Count)
(p<0001), Mode (Count)/Count (%) (p<0001), e Max (p<0,001), Min (p<0,001) (Tabela 25).

Com StdDev, verificou-se correlagdes positivas com Max (p=0,0011), negativas com Min
(p<0,001), Count (p=0,0392), Mode (Count) (p=0,0140) e Mode (Count)/Count (%) (0,0152). Para
Min houve correlagdes positivas com Count (p=0,0267), Mean (p<0,001), Mode (<0,001),
Mode(Count) (p=0,0038) e Mode (Count)/Count (p=0,0065), Max (p=0,0181), e negativa com
StdDev (p<0,001).

Quanto a Max, foi evidenciado correlagbes positivas com Min (p=0,0181), Mean
(p<0,001), Mode (p<0,001), e o StdDev (p=0,0011). Para Mode mostrou correlagdes positivas
com Mean (p<0,001), Max (p<0,001), Min (p<0,001), Mode (Count) (p<0,001), e Mode
(Count)/Count (p<0,001).

Ja Mode (Count), houve correlagdes positivas com Mode (p<0,001), Mode(Count)/Count
(p<0,001), Mean (p<0,001) e Min (p=0,0038) e negativa com StdDev (p=0,0140). Para Mode
(Count)/Count houve correlagdes positivas com Mode (p<0001), Mode (Count) (p<0,001), Mean



119
(p<0,001), Min (p=0,0065) e negativa fraca com StdDev (p=0,0152). A massa corpérea
apresentou correlagdes positivas com Mean (p=0,0161) e Mode (p=0,0105).

Tabela 30 - Teste de correlagdo de Sperman entre as variaveis de interesse: Count, Mean, StdDev, Min, Max, Mode, Mode (Count), Mode (Count)/Count
(%), idade, massa corpdrea, didmetro longitudinal e parede longitudinal das fémeas equina.

Count Mean StdDev Min Max Mode  Mode (Count) Mg‘ii(ri‘&”)‘)/
Count 1,00 0,09 0,25 027 003 006 022 0,04
_ 04786 00392 00267 08287 06210 0,0705 07384
Mean 0,09 1,00 0,03 064 082 094 047 046
04786 _ 07930 <0001 <0001*  <0001*  <0,001* <0,001*
StdDev 025 003 1,00 0,63 039 014 0,30 0,30
00392 07930 _ <0001 00011F 02617 0,0140* 0,0152*
Min 027 064 0,63 1,00 029 047 035 033
00267 <0001*  <0001* _ 00181 <0001  0,0038* 0,0065*
Max 003 082 039 029 1,00 083 021 021
08267  <0001*  00011*  00181* _ <0,001* 0,0834 0,000
Mode 006 094 014 047 083 1,00 049 049
06210 <0,001* 02617 <0001 <0,001* . <0,001* <0,001*
Mode (Count) 022 047 0,30 035 021 049 1,00 097
00705  <0001*  00140*  00038* 0,083  <0,001* _ <0,001*
Mgde(c"},‘”t)/ 0,04 0,46 030 033 021 049 0,97 1,00
ount (%)
07384  <0001* 00152  00065*  0,0005  <0,001*  <0001* _
Count Mean StdDev Min Max Mode ('(\:A(())Sri) M(éjozg?((),;) r)1t)/
Idade 0,02 013 0,03 0,01 0,02 0,16 0,12 0,10
08972 03125 0,7868 09145 08442 02126 03245 04121
Massa corpérea -0,05 0,30 0,14 0,05 0,22 0,31 0,14 0,14
06690  0,0161* 02491 06733 00774 00105 02595 02533
ngzz?ue;ifal 0,06 001 0,02 0,02 0,05 0,04 0,15 0,16
06812 0,046 0,8640 09076 07026 07718 02826 02462
Loﬁgmfnal 001 017 0,19 024 0,09 0,09 002 002
09664  0,2255 01727 00807 05378 05352 09016 08804
* p.valor <0.05
Discussao

A ultrassonografia na medicina humana é amplamente utilizada como estimativa do grau de
estenose e avaliagdo quanto a ecogenicidade das placas ateroscleroticas depositadas nas artérias
carétidas comuns 2'. A ecogenicidade e a ecotextura das paredes tem sido confiavel para determinar
o contetido de tecido mole e a quantidade de calcificacdo depositadas'®.

As imagens adquiridas nesta pesquisa procuraram manter melhor qualidade,
necessitando a alteragao na técnica (ganho de brilho e na profundidade) em cada caso. Segundo
Sarmento et al. ', essas técnica, mesmo alterados, ndo interferem significativamente nos
resultados do HEC.

Conforme Lima et al. 22 o artefato de reforgo acustico representa um determinado
aumento localizado na amplitude do eco que ocorre posterior a uma estrutura de baixa
atenuagao, como por exemplo, o liquido. Em avaliagdo ultrassonografica o reforgo aparece como
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uma area de claridade mais intensa. Neste trabalho as mensuragoes foram realizadas na parede
superior para evitar possivel artefato. Contudo a maioria dos estudos com o HEC nas artérias
carétidas comuns em humanos 111423 as medidas sdo realizada na parede inferior (distal),
devido a presenca de placas ateroscleréticas. Porém nédo € possivel afirmar se o artefato de
reforco interfere (positivamente ou negativamente) ou nao, significamente nos resultados do
HEC.

A maioria dos estudos do HEC com humanos 21423 resume apenas na avaliacdo de
placas aterosclerdticas, sendo que trabalhos com HEC na parede dos vasos em pacientes
saudaveis ainda nao s&o poucos encontrados, o que torna importante novos estudos sobre esse
assunto.

Né&o visualizou-se alteragdes nos vasos analisados, o que torna imperativo um trabalho mais
detalhado do HEC nesses casos de placas ateroscleréticas, pois essas alteragdes tem se tornado
frequentes em animais de companhia 7. Segundo Ribeiro e Shintaku 16 o surgimento de placas
ateroscleroticas em seres humanos esta relacionada & ma alimentagdo. Suple-se que 0s
aparecimentos de placas ateroscleréticas em animais estejam relacionados a humanizagdo dos
mesmos.

Aguiar et al.’® explanou um caso de placa aterosclerética na artéria carétida comum de um
equino com 32 anos com histérico de cardiopatia, onde foi observado uma massa ecoica obstruindo
40% da luz do vaso e prejudicando a passagem do fluxo sanguineo. Em situagdes como a anterior, o
HEC, assim como, na medicina humana 1141923 pode complementar a avaliagdo de forma
quantitativa, permitindo assim, a diferenciagdo espacial da distribuicdo em niveis de cinza em uma
imagem ou textura.

Nesse estudo, foram utilizados apenas animais saudaveis, e conforme o HEC, as paredes
dos vasos apresentaram ecotextura heterogénea nos muares e fémeas equina, sendo que a
heterogenicidade das fémeas equina foi superior que a de muares. Ja em relagéo a ecogenicidade os
muares demonstraram valores maiores do que as fémeas equina.

O HEC apresentou diferenca significativa entre os géneros de muar, onde as fémeas
demonstraram parede mais hiperecogénica e ecotextura menos heterogenia que os machos.

Para 0os muares observou-se correlacdo positiva da parede longitudinal com Max, o que
significa que quanto maior a parede longitudinal, maior a possibilidade de pixels hiperecogénicos,
sendo que essa informagao nao foi significativa para as fémeas equina.

Nos muares houve também correlagdes negativas de massa corpdrea com as variaveis
Mean, Max e Mode, significando que quanto menor a massa corpérea dos animais, maior a
possibilidade de pixels hiperecogénico, o que diferencia das fémeas equina, pois a massa corporea
apresentou correlagdo positiva com Mean e Mode, ou seja, quanto maior a massa corporea maior a
possibilidade de pixels hiperecogénicos.

A correlag&o positiva entre Mean e Mode é consideravelmente normal, e essa similaridade
esta presente em grandes partes dos estudos envolvendo HEC 2425 e neste trabalho esta
similaridade foi observada tanto nos muares quanto nas fémeas equina. E importante salientar que o
Mean e Mode podem diferenciar estatisticamente 26, o que pode dificultar a interpretagdo dos
resultados obtidos pelo HEC.

Em relagdo a ecotextura dos muares foi identificado que quanto mais jovem o animal for,
maior sera a homogenicidade da parede do vaso, entretanto, nas fémeas equina essa afirmagao nao
foi relevante.

Segundo Bersi et al. 27 e Kiyota 28, o enrijecimento das artérias carotidas comuns esta
relacionado com o envelhecimento. O enrijecimento, assim como a calcificagdo de artérias, faz
com que a parede dos vasos apresente um aspecto hiperecogénico na ultrassonografia
acompanhada de sombra acustica, devido impedéncia acUstica grande, o que pode também
estar relacionado com o aumento da idade 2-33, Porém, neste estudo, a idade dos muares tiveram
correlagdo negativa com as variaveis Mode e Mode (Count)/Count(%). Isso significa que & medida
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que o animal envelhece, as paredes dos vasos apresentardo mais quantidade de pixels
hipoecogénico, ja, as fémeas equina essa afirmagéo nao foi significativo.

Devido a auséncia de estudos na literatura com HEC em paredes de vasos com muares e
fémeas equina, ndo é possivel afirmar se ocorre essa diferenca de ecogenicidade e ecotextura entre
esses animais, 0 que realca a importancia de novos estudos com o HEC.

Conclusoes

A ecogenicidade e ecotextura das paredes das artérias carétidas diferiram entre fémeas
equina, muares e entre géneros dos mesmos. A idade e a massa corporea influenciaram
inversamente na ecogenidade e ecotextura dos muares, enquanto que nas fémeas equina ndo
foi significativo.
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