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Resumo. O presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas ultrassonograficas
morfologicas, qualitativas e hemodinamicas dos rins de gatos jovens pertencentes a racas
descritas como predispostas e nao predispostas a doencgas renais congénitas, investigando
possiveis diferengas entre os grupos e a influéncia da idade e do peso corporal sobre os
parametros avaliados. Foram examinados 24 felinos com idade entre 3 e 12 meses,
submetidos a anamnese, ao exame fisico e a ultrassonografia abdominal com avaliagdo em
modo B e Doppler. Os animais foram distribuidos em grupo predisposto, composto por
individuos de racas com maior risco de enfermidades renais hereditarias, e grupo nao
predisposto, formado por gatos sem raca definida. A maioria dos animais apresentou bom
estado clinico geral e auséncia de alteragdes compativeis com comprometimento renal. Na
avaliacdo ultrassonografica, observou-se predominidncia de rins com caracteristicas
estruturais preservadas, sendo registradas apenas alteragdes extra-renais incidentais, sem
padrdo de distribuicdo entre os grupos. A comparagdo entre os grupos demonstrou auséncia
de diferengas estatisticamente significativas para a maior parte das variaveis morfo-
métricas, qualitativas e hemodinamicas avaliadas. A espessura medular do rim esquerdo
apresentou diferenca significativa entre os grupos. As analises por faixa etaria
evidenciaram aumento significativo do comprimento longitudinal de ambos os rins nos
animais mais velhos, enquanto as analises de correlagdo demonstraram associagao positiva
entre idade e espessura cortical renal. O peso corporal apresentou correlagdo positiva com
diversas mensuragdes morfoldgicas renais, porém ndo influenciou os indices de
resistividade. Os parametros Doppler permaneceram semelhantes entre os grupos e entre
as faixas etdrias, sugerindo estabilidade da perfusdo renal durante o crescimento. Conclui-
se que gatos jovens pertencentes a ragas descritas como predispostas a determinadas
nefropatias hereditarias apresentam caracteristicas ultrassonograficas semelhantes as
observadas em animais ndo predispostos, sendo as principais variagdes associadas ao
crescimento corporal e a maturagdo fisiologica renal.

Palavras-chave: Diagnoéstico precoce, Doppler renal, felinos, indice de resistividade.

Renal ultrasonographic evaluation in young cats

Abstract. This study aimed to evaluate the morphological, qualitative, and hemodynamic
ultrasonographic characteristics of the kidneys in young cats predisposed and not
predisposed to congenital kidney diseases, investigating possible differences between the
groups and the influence of age and body weight on the evaluated parameters. A total of
24 cats aged 3 to 12 months were examined and underwent medical history collection,
physical examination, and abdominal ultrasonography using B-mode and Doppler imaging.
The animals were allocated into a predisposed group, consisting of breeds at higher risk for
hereditary kidney diseases, and a non-predisposed group, composed of mixed-breed cats.
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Most animals were in good general clinical condition and showed no evidence of renal
disease. Ultrasonographic evaluation revealed that most kidneys had preserved structural
characteristics, with only incidental extrarenal abnormalities observed and no distribution
pattern between the groups. Comparison between the groups revealed no statistically
significant differences for most of the morphometric, qualitative, and hemodynamic
variables evaluated. Only the medullary thickness of the left kidney differed significantly
between the groups. Analyses according to age group demonstrated a significant increase
in the longitudinal length of both kidneys in older animals, whereas correlation analyses
showed a positive association between age and renal cortical thickness. Body weight was
positively correlated with several renal morphometric measurements but did not influence
the renal resistive index. Doppler parameters remained similar between groups and age
categories, suggesting stable renal perfusion during growth. It is concluded that young cats
predisposed to congenital kidney diseases exhibit ultrasonographic characteristics similar
to those observed in non-predisposed animals, with the main variations being associated
with body growth and physiological renal maturation.

Keywords: Cats, early diagnosis, renal Doppler, renal resistive index.

Introducio

As doengas renais congénitas em felinos representam um desafio crescente na medicina veterinaria,
tanto pela dificuldade de estabelecer o diagnostico precoce quanto pelo impacto progressivo e
potencialmente debilitante sobre a satide dos animais (Calhau et al., 2024; Mazutti & Ferreira, 2021;
Scardoeli, 2017; Xavier Junior et al., 2019). Entre as principais enfermidades destacam-se a doenca
renal policistica, a displasia renal e as anomalias de fusdo renal (Barthez et al., 2003; Jerico et al., 2015;
Lopes et al., 2015), incluindo rins em ferradura e ectopia renal cruzada com fusao (Slinkard et al., 2023).
Essas afecgOes variam desde alteragdes estruturais localizadas até anomalias extensas capazes de
comprometer a fungdo renal, sendo frequentemente detectadas por meio da ultrassonografia abdominal
(Carvalho et al., 2008; Jerico et al., 2015; Oliveira et al., 2005).

A ultrassonografia ¢ um método de diagnostico por imagem ndo invasivo amplamente utilizado na
triagem de doengas renais congénitas (Barthez et al., 2003; Carvalho, 2018; Carvalho et al., 2008;
Griffin, 2020; Kealy et al., 2012), permitindo a avalia¢do detalhada da morfologia renal, da ecotextura,
da defini¢do corticomedular e de anomalias estruturais associadas (Debruyn et al., 2012). Em gatos
jovens, esse método é particularmente importante para diferenciar alteragdes subclinicas de afecgdes
mais graves, que podem predispor os animais a complicagdes secundarias, como infec¢des do trato
urindrio e doenca renal cronica (Jerico et al., 2015). Entre as alteragdes ultrassonograficas associadas as
doengas renais congénitas destacam-se redugdo do tamanho renal, aumento da ecogenicidade cortical,
sinais de mineralizag@o parenquimatosa ¢ alteragdes na forma e na posigao dos rins (Barthez et al., 2003;
Debruyn et al., 2012; Griffin, 2020).

Considerando o impacto das doencas renais congénitas sobre a qualidade de vida dos felinos e a
importancia do diagnoéstico precoce (Jericd et al., 2015), este estudo teve como objetivo a avaliagdo
ultrassonografica e Doppler renal em gatos jovens pertencentes a racas descritas como predispostas e
ndo predispostas a doengas renais congénitas,

Material e métodos

O estudo foi realizado com uma amostra de 24 gatos jovens, com idade entre 3 ¢ 12 meses, de
diferentes ragas e sem raca definida (SRD), de ambos os sexos. Os animais foram distribuidos em dois
grupos: Grupo 1, composto por 8 gatos pertencentes a ragas descritas como predispostas a doengas renais
congénitas, como Persa (7) e Bengal (1), e Grupo 2, constituido por 16 gatos sem raca definida (SRD),
domiciliados.

Foram incluidos no estudo apenas animais aparentemente saudaveis, assintomaticos e sem historico
familiar conhecido de doengas renais congénitas. Foram excluidos gatos que apresentavam sinais
clinicos compativeis com doenga renal ou que ja estivessem em tratamento para enfermidades renais.
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O experimento foi conduzido no Centro de Praticas Clinicas e Cirurgicas (CPCC) do Instituto Federal
Catarinense, Campus Araquari. Todos os procedimentos seguiram os principios éticos aplicaveis a
experimentagdo animal, mediante aprovagdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA), sob o
protocolo n® 473/2025. Os proprietarios e/ou responsaveis pelos animais foram previamente esclarecidos
sobre os procedimentos realizados e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Os animais foram submetidos a anamnese, seguida de exame fisico completo. Foram avaliados
temperatura corporal, escore de condigdo corporal (ECC), estado de hidratagdo, coloragdo das mucosas,
presenca de halitose urémica, lceras orais, edema periférico ou efusdes cavitarias e caracteristicas dos
linfonodos periféricos palpaveis. Também foi realizada palpagdo abdominal para avaliagdo dos rins
quanto a palpabilidade, tamanho, consisténcia e mobilidade, bem como da bexiga urinaria, considerando
seu grau de distensdo, sensibilidade a palpacao, espessamento da parede e palpabilidade.

Para a realiza¢do do exame ultrassonografico, os animais ndo foram submetidos a restri¢do hidrica
ou alimentar, ndo sendo instituido periodo de jejum. Os gatos foram contidos manualmente, sem
necessidade de sedagdo. A regido abdominal foi submetida a tricotomia, seguida da aplicag@o de gel
acustico para otimizar a transmissdo das ondas ultrassonograficas e melhorar a qualidade das imagens
obtidas.

Inicialmente, foi realizada uma varredura ultrassonografica completa da cavidade abdominal para
avaliagdo geral dos o6rgdos abdominais. Em seguida, procedeu-se a avaliagdo ultrassonografica de ambos
os rins utilizando transdutor linear de alta frequéncia (7,5-10 MHz). Foram empregadas abordagens
lateral e ventral, de acordo com a posi¢do anatdmica dos 6rgdos, visando a avaliacdo abrangente das
estruturas renais.

Os rins foram avaliados em modo B quanto ao comprimento longitudinal, espessura das regides
cortical ¢ medular no plano longitudinal (Figura 1A), ecogenicidade cortical ¢ medular, defini¢ao
corticomedular, presen¢a do sinal medular (medullary rim sign), contornos renais ¢ demais alteragdes
morfologicas observadas. Também foram investigadas altera¢des estruturais compativeis com afecgoes
renais congénitas ou adquiridas.

Adicionalmente, realizou-se avaliagdo por Doppler colorido ¢ Doppler pulsado das artérias renais e
interlobares de ambos os rins, com determinacdo dos respectivos indices de resistividade (IR) (Figuras
1B e 1C).

A bexiga urinaria foi avaliada quanto ao grau de distensdo, caracteristicas da parede vesical,
ecogenicidade do contetido urinario e presenga de sedimentos, urdlitos ou outras alteragdes
ultrassonograficas.

Figura 1. (A) Imagem ultrassonografica longitudinal, em plano sagital, do rim de um felino demonstrando a metodologia
utilizada para mensuragio do comprimento longitudinal renal (1), espessura medular (2) e espessura cortical (3). Avaliagdo por
Doppler colorido e Doppler pulsado das artérias renal (B) e interlobular (C).

Os dados obtidos foram organizados e analisados, correlacionando os achados ultrassonograficos
com os dados clinicos dos animais, como histdrico, raga, peso e idade. A unidade experimental foi cada
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gato avaliado individualmente. Os resultados foram submetidos a analise estatistica descritiva e
inferencial, utilizando o software Jamovi (JAMOVI, 2021) para a realiza¢ao das analises. A frequéncia
de alteragdes ultrassonograficas foi comparada entre os grupos de animais predispostos e nado
predispostos, e foram fundamentadas correlagdes entre os achados ultrassonograficos, idade, peso e
predisposicao racial dos animais. O modelo estatistico consistiu em analise descritiva, teste t para
amostras independentes, correlagdo de Pearson e testes de associagdo para variaveis categoricas. Foi
adotado um nivel de significincia de 5% (P < 0,05) para considerar diferencas estatisticamente
significativas entre os grupos.

Resultados

Na anamnese ¢ no exame fisico, observou-se que a maioria dos animais apresentava escore de
condi¢do corporal adequado, mucosas normocoradas, hidratagdo normal e auséncia de halitose urémica
ou ulceras orais, indicando bom estado clinico geral no momento da avaliagdo. A palpagdo abdominal,
0os rins mostraram-se predominantemente palpaveis, com tamanho, consisténcia e mobilidade
preservados, enquanto a bexiga urinaria apresentava-se, na maioria dos casos, distendida ou flacida, sem
evidéncia de espessamento da parede a avaliagdo clinica. As alteragdes observadas foram pontuais ¢
inespecificas, incluindo polidipsia, episddios esporadicos de vomito, historico de diarreia na fase inicial
da vida e uso prévio de medicamentos por intercorréncias nao relacionadas ao sistema urinario.

Na avaliacdo ultrassonografica, alguns animais apresentaram achados extrarrenais incidentais,
incluindo parasitismo intestinal, espessamento da parede intestinal, sedimentos biliares, espessamento
da parede vesical e sedimentos vesicais, sem padrao de distribui¢do entre os grupos.

Na analise quantitativa ultrassonografica, a comparagdo entre os grupos predisposto e nao
predisposto demonstrou auséncia de diferencas estatisticamente significativas para a maioria das
variaveis avaliadas. Nao foram observadas diferencas significativas para o comprimento longitudinal do
rim esquerdo (RELCM), os indices de resistividade das artérias renais e interlobares de ambos os rins
(REAI, REAR, RDAI e RDAR), a espessura longitudinal cortical de ambos os rins (RELCT e RDLCT)
e a espessura longitudinal medular do rim direito (RDLM), indicando comportamento semelhante dessas
variaveis entre os grupos.

Na avaliagdo dos pressupostos para as analises estatisticas, o teste de Shapiro—Wilk indicou viola¢do
do pressuposto de normalidade para a espessura longitudinal cortical do rim esquerdo (RELCT; p =
0,020) e para o comprimento longitudinal do rim direito (RDLCM; p =0,010). O teste de Levene indicou
heterogeneidade das varidncias para a espessura longitudinal medular do rim esquerdo (RELM; p =
0,038) e para o comprimento longitudinal do rim direito (RDLCM; p = 0,010). Para as demais variaveis,
ndo foram detectadas violagdes desses pressupostos. Esses testes foram utilizados exclusivamente para
avaliar a normalidade dos dados e a homogeneidade das varidncias, ndo sendo empregados para
determinar diferencas entre os grupos. Portanto, os valores apresentados devem ser interpretados como
indicadores dos pressupostos estatisticos das andlises, e ndo como evidéncia de diferencas entre os
grupos.

Tabela 1. Testes dos pressupostos de normalidade e homogeneidade de varidncias das varidveis ultrassonograficas renais

quantitativas

Variavel Shapiro-Wilk, p Levene, p
RELCT - comprimento longitudinal da cortical do rim esquerdo 0,020* 0,231
RDLCT - comprimento longitudinal da cortical do rim direito 0,317 0,317
RELM - comprimento longitudinal medular do rim esquerdo 0,407 0,038*
RDLM - comprimento longitudinal medular do rim direito 0,120 0,139
RELCM - comprimento longitudinal do rim esquerdo 0,231 0,062
RDLCM - comprimento longitudinal do rim direito 0,010* 0,010*
REALI - indice de resistividade da artéria interlobar do rim esquerdo 0,213 0,213
RDALI - indice de resistividade da artéria interlobar do rim direito 0,963 0,952
REAR - indice de resistividade da artéria renal do rim esquerdo 0,369 0,444
RDAR - indice de resistividade da artéria renal do rim direito 0,210 0,857

Shapiro—Wilk: teste utilizado para verificar o pressuposto de normalidade das variaveis. Levene: teste utilizado para verificar
o pressuposto de homogeneidade das varidncias na comparagao entre os grupos predisposto e ndo predisposto. Valores de p <
0,05 indicam violagdo do pressuposto avaliado, ndo diferengas entre os grupos.
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As analises por faixa etaria demonstraram diferencas significativas entre os grupos de 3 a 6 meses ¢
7 a 12 meses para RELCM (P = 0,006) e RDLCM (P = 0,028). A média de RELCM foi de 3,136 no
grupo de 3 a 6 meses e 3,489 no grupo de 7 a 12 meses, com tamanho de efeito elevado. Ja a média de
RDLCM foi de 3,276 nos animais de 3 a 6 meses € 3,568 nos animais de 7 a 12 meses. As variaveis de
RELCT (P = 0,023), RDLCT (P = 0,046) ¢ RELM (P = 0,021) também apresentaram diferencas
significativas entre os grupos de faixa etaria, conforme apresentado na tabela 2. No entanto, os indices
de resistividade e a espessura medular de rim direito ndo apresentaram diferenca significativa entre as
faixas etdrias avaliadas.

Tabela 2. Comparagdo entre as faixas etarias de 3 a 6 meses e 7 a 12 meses para as variaveis ultrassonograficas quantitativas

Variaveis 3—6 meses 7-12 meses Estatistica GL P-valor
RELCT - Comprimento longitudinal da cortical do rim esquerdo 0,276 0,371 -2,156 17 0,023*
RDLCT - Comprimento longitudinal da cortical do rim direito 0,286 0,359 -1,913 15 0,046*
RELM - Comprimento longitudinal medular do rim esquerdo 0,473 0,659 -2,837 17 0,021*
RDLM - Comprimento longitudinal medular do rim direito 0,459 0,577 -1,875 15 0,139
RELCM - Comprimento longitudinal do rim esquerdo 3,136 3,489 -3,025 20 0,006*
RDLCM - Comprimento longitudinal do rim direito 3,276 3,568 -2,296 19 0,028%*
REALI - Indice de resistividade da artéria interlobar do rim esquerdo 0,611 0,618 -0,102 20 0,822
RDAI - Indice de resistividade da artéria interlobar do rim direito 0,624 0,622 0,236 17 0,952
REAR - Indice de resistividade da artéria renal do rim esquerdo 0,651 0,626 0,611 20 0,444
RDAR - Indice de resistividade da artéria renal do rim direito 0,658 0,653 0,419 19 0,857

11 gl = graus de liberdade. 12 *P < 0,05

Na matriz de correlagdo envolvendo idade, foram identificadas associacdes positivas significativas
entre idade em meses e RELCT, bem como entre idade ¢ RDLCT, conforme descritas na tabela 3. As
demais variaveis, incluindo RELCM, RDLCM, indices de resistividade e espessuras medulares, ndo
apresentaram correlagdo significativa com a idade na analise principal.

Tabela 3. Correlagdo entre peso idade em meses e variaveis ultrassonograficas quantitativas

Variavel r de Pearson P-valor
RELCT = Comprimento longitudinal da cortical do rim esquerdo 0,506 0,019*
RDLCT = Comprimento longitudinal da cortical do rim direito 0,527 <0,021*
RELM = Comprimento longitudinal medular do rim esquerdo 0,347 0,123
RDLM = Comprimento longitudinal medular do rim direito 0,316 0,188
RELCM = Comprimento longitudinal do rim esquerdo 0,211 0,323
RDLCM = Comprimento longitudinal do rim direito 0,296 0,170
REAI = indice de resistividade da artéria interlobar do rim esquerdo -0,184 0,389
RDAI = indice de resistividade da artéria interlobar do rim direito -0,159 0,490
REAR = indice de resistividade da artéria renal do rim esquerdo -0,153 0,475
RDAR = Indice de resistividade da artéria renal do rim direito -0,225 0,302

r de Pearson = coeficiente de correlagdo. *P < 0,05.

O peso corporal demonstrou associagdo positiva com diversas mensuragdes morfologicas renais.
Houve correlagdo significativa entre peso e RELCM, RELCT, RELM, RDLCM e RDLCT, conforme
apresentado na tabela 4. Nao foram observadas correlagdes significativas entre peso corporal e os indices
de resistividade avaliados.

Tabela 4. Correlacdo entre peso corporal e variaveis ultrassonograficas quantitativas

Variavel r de Pearson P-valor
RELCT = Comprimento longitudinal da cortical do rim esquerdo 0,631 0,003*
RDLCT = Comprimento longitudinal da cortical do rim direito 0,803 <0,001*
RELM = Comprimento longitudinal medular do rim esquerdo 0,651 0,002*
RDLM = Comprimento longitudinal medular do rim direito 0,389 0,110
RELCM = Comprimento longitudinal do rim esquerdo 0,735 <0,001*
RDLCM = Comprimento longitudinal do rim direito 0,620 0,002%*
REAI = Indice de resistividade da artéria interlobar do rim esquerdo -0,109 0,622
RDAI = Indice de resistividade da artéria interlobar do rim direito -0,079 0,719
REAR = Indice de resistividade da artéria renal do rim esquerdo -0,197 0,355
RDAR = Indice de resistividade da artéria renal do rim direito -0,006 0,981

r de Pearson = coeficiente de correlagdo. *P < 0,05.

Na andlise das varidveis qualitativas por tabelas de contingéncia, ndo foi observada associagdo
significativa entre o grupo experimental e os achados de ecogenicidade cortical do rim esquerdo e direito
(REEcoCT e RDEcoCT), sinal da medular do rim esquerdo e direito (RESM e RDSM), contornos renais
ou alteragdes de bexiga. Para REEcoCT, apenas um animal do grupo ndo predisposto apresentou
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aumento leve, enquanto os demais mantiveram ecogenicidade cortical preservada. O sinal da medular
do rim esquerdo e direito mostrou distribuicdo entre categorias espesso, presente e ausente, sem
significancia estatistica, e os contornos renais também permaneceram predominantemente regulares,
sem diferenca entre grupos. Na avaliacdo vesical, 2 de 24 animais ndo foram possiveis obter imagens
nitidas, sendo retirados da avaliagdo, 15 animais foram classificados como normais e 7 como anormais,
incluindo a presenga de sedimentos, calculos ou espessamento da parede vesical, porém sem associagao
significativa com predisposicao racial.

De forma geral, os resultados ultrassonograficos indicaram predominancia de rins com caracteristicas
estruturais preservadas, com poucas alteragdes qualitativas isoladas e sem concentracdo dessas
alteragdes no grupo predisposto. As diferencas estatisticamente significativas observadas concentraram-
se em variaveis morfométricas especificas e nas correlagdes com idade e, principalmente, com o peso
corporal.

Discussao

Os resultados demonstraram que a maioria dos gatos avaliados apresentava estado clinico geral
adequado e auséncia de sinais clinicos compativeis com comprometimento renal significativo. A
auséncia de manifestagdes clinicas relevantes é compativel com a faixa etaria estudada, uma vez que
felinos jovens apresentam elevada capacidade compensatdria renal, permitindo a manutengdo da
homeostase mesmo diante de alteragdes estruturais iniciais (Avni et al., 2012; Greco, 2001; Lees, 1996;
Reznik & Budorick, 1995). Em gatos, os sinais clinicos associados as doengas renais geralmente tornam-
se evidentes apenas apos perda significativa de néfrons funcionais, quando os mecanismos
compensatorios deixam de ser suficientes para manter adequadamente a filtracdo glomerular (Jerico et
al., 2015). Além disso, diversas nefropatias congénitas e hereditarias podem permanecer assintomaticas
durante os primeiros meses ou anos de vida, mantendo-se em estagio subclinico até fases mais avancgadas
da enfermidade (Debruyn et al., 2012; Kongtasai et al., 2022; Reznik & Budorick, 1995; Sargent &
Elliot, 2020). A doenca renal policistica, considerada uma das principais enfermidades hereditarias em
determinadas racas felinas, frequentemente apresenta evolucdo silenciosa durante a juventude, com
progressao gradual das alteragdes estruturais ao longo da vida (Sargent & Elliot, 2020).

Essa condicdo clinica aparentemente normal também foi observada nos achados ultrassonograficos
gerais. As alteragdes extra-renais identificadas neste estudo, incluindo sedimentos biliares, alteracdes
intestinais, sedimentos vesicais e discreto espessamento da parede vesical, apresentaram distribuicdo
esporadica entre os animais avaliados, sem associacdo evidente com os grupos experimentais. A
ultrassonografia abdominal é reconhecida como um método sensivel para a identificagcdo de alteragdes
incidentais em diferentes orgdos, permitindo a deteccdo de achados mesmo em pacientes sem
manifestagdes clinicas especificas (Griffin, 2020). Da mesma forma, alteragdes ultrassonograficas
discretas podem ser observadas em exames de triagem, representando variagdes individuais ou achados
ocasionais, especialmente em pacientes assintomaticos (Ackerman & Burk, 1996; Berry et al., 2023).
Nesse contexto, a auséncia de associagdo estatistica entre esses achados e os grupos experimentais
sugere que tais alteragcdes provavelmente ndo estavam relacionadas diretamente a predisposigdo racial
para nefropatias congénitas (Griffin, 2020).

Na comparag¢ao entre os grupos predisposto € ndo predisposto, a maioria das variaveis morfométricas
e hemodinamicas ndo apresentou diferenga estatisticamente significativa. Alteragles estruturais
associadas a doencas hereditarias nem sempre sdo detectaveis nas fases iniciais da vida, especialmente
quando ainda ndo ocorreu comprometimento relevante da arquitetura renal (Debruyn et al., 2012). Dessa
forma, a semelhanca observada entre os grupos sugere que a predisposigdo racial, isoladamente, ndo foi
suficiente para determinar alteragdes ultrassonograficas detectaveis na populagdo avaliada (Debruyn et
al., 2012; Kongtasai et al., 2022; Reznik & Budorick, 1995) .

Os indices de resistividade das artérias renais e inter lombares também ndo apresentaram diferencas
(P > 0,05) entre os grupos avaliados, sugerindo manuten¢o da perfuso renal e da resisténcia vascular
intrarrenal nos animais estudados. O indice de resistividade ¢ calculado a partir da relagdo entre a
velocidade sistolica maxima e a velocidade diastélica final do fluxo sanguineo arterial, sendo um dos
principais pardmetros utilizados para avaliagdo indireta da hemodinamica renal (Tipisca et al., 2015). A
ultrassonografia Doppler permite a avaliacdo ndo invasiva de alteragdes vasculares, inclusive antes do
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surgimento de alteragdes morfologicas evidentes, constituindo uma ferramenta complementar
importante na nefrologia veterinaria (Castiglioni et al., 2025). Em gatos clinicamente saudéveis, os
valores do indice de resistividade geralmente permanecem inferiores a 0,70 (Mabher et al., 2024), sendo
considerados compativeis com adequada resisténcia vascular intrarrenal (Tipisca et al., 2015).
Alteracdes nesses indices tém sido associadas a doencga renal cronica, lesdo renal aguda, doenca renal
policistica, hidronefrose e neoplasias renais (Tipisca et al., 2015) . Dessa forma, a auséncia de diferencas
significativas entre os grupos refor¢a a manuten¢do da estabilidade hemodinamica renal nos animais
avaliados (Castiglioni et al., 2025).

Apesar da homogeneidade observada na maioria dos pardmetros analisados, a espessura longitudinal
medular do rim esquerdo (RELM) apresentou diferengas (P < 0,05) entre os grupos experimentais. A
medula renal desempenha papel fundamental nos mecanismos de concentragdo urinaria € na manutenc¢ao
do equilibrio hidrico corporal (Jerico et al., 2015; Tipisca et al., 2015). Durante o crescimento pds-natal,
as estruturas medulares passam por um processo gradual de maturacdo funcional e anatémica, podendo
resultar em pequenas variacdes morfométricas entre animais de uma mesma faixa etaria (Rey, 2013).
Além disso, estudos indicam que alteracdes discretas nas dimensdes medulares podem ocorrer durante
esse periodo sem necessariamente indicar um processo patolégico (Castiglioni et al., 2022). Nesse
contexto, variagdes individuais relacionadas a conformacdo corporal e ao estagio de desenvolvimento
podem influenciar as mensuragdes ultrassonograficas obtidas em animais jovens (Maher et al., 2024).

Adicionalmente, a literatura demonstra que alteragdes ultrassonograficas isoladas apresentam
interpretagdo limitada quando ndo estdo associadas a outras evidéncias morfoldgicas ou funcionais de
comprometimento renal. Essas diferencas discretas nem sempre correspondem diretamente a alteragdes
funcionais, podendo refletir variabilidade bioldgica individual ou limitagdes inerentes a avaliagcdo
ultrassonografica (Sim et al., 2025). Assim, embora a diferenca observada para a RELM tenha
apresentado significancia estatistica, sua interpretagdo clinica deve ser realizada com cautela,
especialmente diante da auséncia de alteragdes concomitantes nos demais pardmetros morfologicos,
hemodinamicos e qualitativos avaliados.

Considerando que grande parte das variaveis analisadas pode sofrer influéncia direta do
desenvolvimento corporal durante essa fase da vida, torna-se relevante avaliar também o impacto da
idade sobre as mensuragdes obtidas. Nesse contexto, as analises por faixa etaria demonstraram aumento
significativo do comprimento longitudinal dos rins esquerdo e direito, bem como da espessura
longitudinal cortical e medular do rim esquerdo, entre os grupos de 3 a 6 meses ¢ de 7 a 12 meses. Esses
resultados sdo compativeis com o desenvolvimento fisiologico esperado para felinos jovens, periodo em
que o crescimento renal ocorre paralelamente ao crescimento corporal (Cavalcante et al., 2025; Oliveira
et al., 2025; Rey, 2013). Com o avango do desenvolvimento corporal, os rins apresentam expansao
progressiva do parénquima, aumento das dimensdes renais e maturacdo das estruturas envolvidas na
filtracdo glomerular e na manuten¢do da homeostase hidroeletrolitica (Castiglioni et al., 2022; Jericd et
al., 2015; Rey, 2013). Estudos realizados com felinos jovens demonstraram aumento gradual das
dimensdes renais ao longo da fase de crescimento, evidenciando a influéncia da maturacao fisiologica
até a aquisicao de caracteristicas anatomicas e funcionais semelhantes as observadas em animais adultos
jovens (Castiglioni et al., 2022).

Além das diferencas observadas entre as faixas etarias, a analise de correlagdo demonstrou
associacdo positiva entre idade e espessura longitudinal cortical dos rins esquerdo e direito. O cortex
renal abriga a maior parte dos glomérulos e estruturas tubulares responsaveis pelos processos iniciais de
filtragdo e reabsorgdo (Jerico et al., 2015). Durante o crescimento, o aumento gradual da espessura
cortical acompanha o processo de maturagdo renal ¢ o desenvolvimento funcional dos néfrons
(Cavalcante et al., 2025; Oliveira et al., 2025; Rey, 2013). Dessa forma, as correlagdes identificadas
neste estudo reforcam a influéncia da idade sobre parametros morfologicos renais durante a fase juvenil.

Paralelamente a influéncia da idade, o peso corporal também apresentou associacdo significativa com
diversas mensuragdes morfologicas renais, incluindo comprimento renal, espessura cortical e espessura
medular. A relacdo entre peso corporal e dimensdes renais € descrita na literatura veterinaria (Rey,
2013). Em gatos saudaveis, animais com maior peso corporal tendem a apresentar rins
proporcionalmente maiores, refletindo a adaptagdo das dimensdes anatomicas as demandas metabdlicas
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do organismo (Maher et al., 2024). Estudos morfométricos demonstraram que o peso corporal constitui
um dos principais fatores associados as dimensdes renais em felinos, influenciando tanto medidas
lineares quanto parametros relacionados ao volume do parénquima renal (Castiglioni et al., 2022).
Assim, os resultados obtidos reforgam a importancia de considerar o peso corporal na interpretacao de
exames ultrassonograficos renais em animais em crescimento.

Por outro lado, ndo foram observadas correlacdes significativas entre peso corporal e indices de
resistividade. Esse resultado ¢ consistente com estudos anteriores que demonstraram relativa
independéncia dos indices Doppler em relacdo as caracteristicas corporais dos animais (Maher et al.
2024). Diferentemente das dimensdes anatomicas, o indice de resistividade reflete principalmente
aspectos relacionados a resisténcia vascular e a complacéncia arterial intrarrenal (Tipisca et al., 2015;
Tokas et al., 2019) . Dessa forma, enquanto o crescimento corporal influencia diretamente as dimensoes
renais, a hemodinadmica renal parece permanecer relativamente estavel em animais clinicamente
saudaveis, mantendo valores semelhantes dos indices de resistividade durante o desenvolvimento
(Castiglioni et al., 2025).

Na avaliag@o qualitativa, ndo foram observadas diferengas significativas entre os grupos quanto a
ecogenicidade cortical, sinal da medular, contornos renais ou alteragdes vesicais, sugerindo preservagao
da arquitetura do parénquima renal (Griffin, 2020). Alteracdes nesses parametros geralmente estdo
associadas a processos degenerativos, inflamatdrios ou fibroticos capazes de modificar a arquitetura
tecidual (Ackerman & Burk, 1996; Berry et al., 2023). Da mesma forma, contornos renais regulares sdo
frequentemente observados em rins estruturalmente preservados (Griffin, 2020). A auséncia de
alteragOes qualitativas relevantes reforca a interpretagdo de que os animais avaliados apresentavam
caracteristicas ultrassonograficas compativeis com normalidade renal no momento da avaliagdo.

De maneira geral, os resultados clinicos, morfologicos, qualitativos e hemodinamicos indicam que
gatos jovens pertencentes a ragas descritas como predispostas a determinadas doengas renais congénitas
apresentaram caracteristicas ultrassonograficas semelhantes as observadas em animais nao predispostos.
As diferencas identificadas estiveram principalmente relacionadas a parametros associados ao
crescimento corporal ¢ a maturacdo renal fisiologica, aspectos esperados durante a fase juvenil
(Castiglioni et al., 2022). As associagdes observadas com idade e peso corporal refor¢am a importancia
desses fatores na interpretagdo das mensuragdes ultrassonograficas renais (Mabher et al., 2024), enquanto
a estabilidade dos indices de resistividade sugere auséncia de alteracdes hemodinamicas detectidveis no
momento da avaliagdo (Tipisca et al., 2015; Tokas et al., 2019). Considerando que diversas nefropatias
congénitas apresentam evolucdo lenta e progressiva, com alteracdes estruturais que podem surgir apenas
em fases mais avancadas da vida (Sargent & Elliot, 2020), os resultados reforcam a importancia do
acompanhamento longitudinal de animais predispostos, possibilitando a identificagdo precoce de
possiveis modifica¢des ao longo do desenvolvimento (Debruyn et al., 2012).

Entre as limitagdes deste estudo, destaca-se o tamanho amostral reduzido, especialmente no grupo
de animais pertencentes a ragas descritas como predispostas a doengas renais congénitas, o que pode ter
limitado a capacidade de identificar diferencas entre os grupos avaliados. Além disso, trata-se de um
estudo transversal, baseado em uma unica avaliagdo de cada animal. Considerando que muitas
nefropatias hereditarias apresentam evolugdo lenta, estudos longitudinais com maior nimero de animais
poderdo aumentar a sensibilidade das analises e ampliar a compreensdo das alteragdes morfologicas e
hemodinamicas renais ao longo do desenvolvimento.

Adicionalmente, os resultados ultrassonograficos ndo foram correlacionados com parametros
laboratoriais de fung¢do renal, como creatinina sérica e dimetilarginina simétrica (SDMA) (Lourenco &
Albuquerque, 2019; Silva et al., 2021; Souza Jinior et al., 2025). A associagao entre achados de imagem
e biomarcadores renais € considerada importante para uma avaliagdo mais abrangente da integridade e
fun¢do renal, uma vez que alteragdes estruturais podem ocorrer antes do desenvolvimento de alteragdes
laboratoriais detectaveis (Novellas et al., 2010). Dessa forma, a integragdo entre parametros
ultrassonograficos, indices Doppler e marcadores laboratoriais poderd fornecer informagoes
complementares sobre a evolucdo das alteragdes renais em animais predispostos, contribuindo para
melhor caracterizagdo dos estagios subclinicos dessas enfermidades e aprimorando a interpretagdo
clinica dos resultados obtidos.
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Consideracoes finais

A avaliacgdo ultrassonografica de gatos jovens pertencentes a ragas descritas como predispostas e ndo
predispostas a doencas renais congénitas sugere que as variacdes observadas nos pardmetros renais
estiveram associadas principalmente ao crescimento corporal e ao processo de maturacdo fisiologica
renal, sem evidéncias de alteracdes estruturais ou hemodinidmicas capazes de diferenciar os grupos
avaliados. Esses resultados reforcam a importancia de interpretar as mensuragdes renais considerando
fatores relacionados ao desenvolvimento do paciente, especialmente idade e peso corporal, evitando a
super interpretacdo de variagdes compativeis com a normalidade fisioldgica. Além disso, este estudo
amplia as informacdes disponiveis sobre pardmetros ultrassonograficos renais em felinos jovens, uma
populagdo ainda pouco representada na literatura. Embora a predisposi¢do racial ndo tenha sido
associada a alteragdes ultrassonograficas detectaveis no momento da avaliacdo, a auséncia de alteragdes
em animais jovens nao exclui a possibilidade de desenvolvimento futuro de nefropatias hereditarias.

Estudos longitudinais, com maior ntimero de animais e acompanhamento em diferentes fases da vida,
sd0 necessarios para determinar 0 momento em que possiveis alteracdes relacionadas as nefropatias
hereditarias tornam-se detectaveis pelos métodos de imagem, bem como para auxiliar no
estabelecimento de protocolos de monitoramento precoce em felinos sob maior risco.
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