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Resumo

Na rotina clinica de felinos domésticos, algumas modalidades de
diagnéstico por imagem, como a ultrassonografia, radiografia simples
e urografia excretora, jd sdo amplamente utilizadas. A cintilografia ¢
uma técnica nio invasiva, capaz de oferecer informagées funcionais
de rins individualmente, porém é considerada uma modalidade
menos usual. O objetivo deste estudo foi verificar o tempo de
excrecdo renal de felinos domésticos por meio da cintilografia, em
animais com pardmetros ultrassonogréficos e radiograficos dentro
dos limites da normalidade. Foram utilizados 15 animais, nove
machos e seis fémeas, e estes foram divididos em grupos de animais
nao submetidos A anestesia e anestesiados. Foi estabelecido o tempo
para o radiofdrmaco obter acimulo mdximo em cada um dos rins e 0
tempo para este acimulo mdximo ser reduzido 2 metade. Nao houve
diferenca estatistica entre os valores dos animais nao-anestesiados e
anestesiados, nem entre os rins esquerdo e direito, tampouco entre
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Introducao

O:s felinos domésticos sio acometidos
por diversas doengas renais que podem levar
a insuficiéncia funcional do 6érgao; todavia,
a presenca de doencga renal nao traduz
necessariamente uma insuficiéncia renal,
pois isso vai depender da quantidade do
parénquima afetado e da gravidade das lesoes.
Felinos domésticos também sio comumente
acometidos por doengas obstrutivas do trato
urindrio, como a doenca do trato urindrio
inferior (DTUIF), podendo levar a um
comprometimento da excre¢io renal'.

A avaliagio funcional de rins de
felinos domésticos é considerada uma
importante informa¢io na clinica desta
espécie, para que, na presenca de doenga
renal, esta possa ser detectada e tratada

antes da instalacio da insuficiéncia renal
nestes animais. Testes laboratoriais como
a mensuracao sérica de ureia e creatinina
podem avaliar a fung¢io renal; porém,
possuem baixa sensibilidade, jd que a
azotemia renal estd presente quando cerca de
75% dos néfrons estiver comprometido, nao
havendo especificidade com relacio a fun¢io
individual dos rins'. A detec¢ao precoce
das afeccoes renais agudas é importante
para a implanta¢do de um tratamento
adequado que minimize os danos tubulares.
J4 a detecgao precoce das doengas cronicas,
antes do inicio da azotemia, permite uma
intervengao que estabilize a fung¢do renal
ou retarde o progresso da lesao”. Portanto,
outros testes laboratoriais como a urindlise
sao importantes na precocidade da detecgao
delesdo renal, com a dosagem de proteintiria,
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microalbumintria e determinagao da
relagio proteina / creatinina urindria®*.

A cintilografia fornece informagoes
quanto a funcio renal global e individual
pelo célculo da taxa de filtracio glomerular e
fluxo plasmdtico renal efetivo, além de avaliar
a taxa de excre¢io renal. Porém, oferece
poucos dados sobre a morfologia dos rins.
Sabe-se que a ultrassonografia é um exame
capaz de promover importante informagio
morfoldgica renal (de maneira mais apurada
que o exame cintilografico), e ¢ um método
de diagndstico jd bem estabelecido na rotina
clinica de pequenos animais. Porém, rins
morfologicamente comprometidos podem
nao ter sua funcao alterada e vice-versa’.
J4 com relagdo ao exame radiogrifico, a
urografia excretora pode avaliar de maneira
qualitativa (portanto, subjetiva) a fungao
individual dos rins; entretanto, a cintilografia
oferece informagdes quantitativas, ou seja,
por meio de valores numéricos é capaz de
determinar a taxa de filtragdo glomerular
e a taxa de excrecio renal de cada rim,
individualmente®.

Apesar de o inicio da sua utiliza¢io na
Medicina Veterindria datar a partir de 1970,
a cintilografia (ou estudos por imagem na
Medicina Nuclear) possui limitagoes quanto
a sua utilizac3o, uma vez que o uso de
material radioativo é controlado e o custo do
equipamento ¢ relativamente elevado e torna-
se restrito aos grandes centros de estudo. O
radioisétopo mais utilizado para aplicagoes
na medicina veterindria é o **™Tecnécio
(*T'c) devido as suas caracteristicas fisicas’.
O radiofdrmaco ¢ uma molécula marcada
com um radioisétopo e administrada
em pacientes humanos e animais. A
molécula escolhida que serd marcada pelo
radiois6topo determina a maneira pela qual
o radiofdrmaco vai se comportar quimica e
biologicamente (local de instalagao, trajeto,
excre¢do). Na cintilografia renal, os rins
sd0 os 6rgaos-alvo, assim denominados
por receberem a maior dose de radiagao
do radiofirmaco utilizado. O DTPA
(4cido dietiltriaminopentoacético), um dos
radiofdrmacos mais comumente utilizados
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na cintilografia renal, pode ser utilizado para
determinar a taxa de filtragdo glomerular
(TFG)”*’ e taxa de excrecao renal'’.

A cintilografia renal possui algumas
vantagens ¢ desvantagens na avaliacao
de rins de pequenos animais. Apesar de
fornecer poucas informagdes morfoldgicas,
ser radioativo e sua disponibilidade ser
limitada (devido ao alto custo do material e
equipamento e as burocracias relacionadas
a0 uso de radioisétopos)®, este método ainda
representa uma modalidade de diagndstico
por imagem importante, ja que é simples,
nao estressante e nao invasiva”!b1>13; ¢
capaz de determinar a fungio renal global
e individual®® 1415 avalia as afeccoes
renais subclinicas®®!%'7, os efeitos dos
agentes nefrotéxicos”'®'®, o sucesso do
transplante renal'®**?'; monitora a obstrugio
renal”>*, e nio ¢ prejudicada pela presenca
de liquido, ingesta, pela falta de gordura e
pela desidratagao®.

A diferenciagio entre nefropatias
obstrutivas e nao obstrutivas constitui uma
vantagem relevante do uso da cintilografia
para avaliagdo renal, uma vez que a pielectasia
observada ao exame ultrassonografico nao
pode ser assim diferenciada nesta modalidade
diagndstica, e pode estar presente apds
fluidoterapia ou nas pielonefrites *»*. Assim
sendo, sabendo que os felinos domésticos
sao comumente acometidos por doencas
urindrias obstrutivas, a cintilografia pode
fornecer informagoes importantes nos
quadros obstrutivos nesta espécie.

Na escassez de dados consistentes
na literatura no que se refere a avaliagao
da excrecio renal de felinos domésticos
por meio de exames de cintilografia, o
presente estudo objetiva verificar valores que
determinam o tempo de excre¢do renal de
animais clinicamente sadios, com a utilizagao
de exames cintilogréficos; verificacio esta
efetuada a partir da constatacio de que os
rins destes animais apresentam-se dentro
dos limites da normalidade morfolégica e
funcional nos exames de radiografia simples,
ultrassonografia, urografia excretora e
andlises laboratoriais rotineiras.



Materiais e Métodos

Neste estudo experimental foram
utilizados quinze gatos domésticos, sendo
nove machos e seis fémeas, adultos, os quais
foram examinados clinicamente e amostras
de sangue colhidas para a dosagem sérica
de ureia e creatinina. Os animais foram
considerados sadios mediante auséncia de
sinais clinicos sistémicos e/ou especificos de
afecgdes renais e normalidade da dosagem de
ureia e creatinina. Previamente 2 realizagao
dos exames cintilogréficos, os animais foram
submetidos a exames ultrassonograficos
abdominais (aparelho GE® 200 e GE® Logic
100, com transdutores lineares de 7,5 MHz),
exames radiograficos simples e urografia
excretora. Foram incluidos no estudo os
animais que ndo apresentaram alteragdes
morfoldgicas ao exame ultrassonogrifico
e radiogréfico simples e animais que,
qualitativamente, demonstraram ter fungio
renal normal & urografia excretora.

As cintilografias foram realizadas
no Setor Experimental do Servico de
Medicina Nuclear do Instituto de Radiologia
do Hospital das Clinicas da Faculdade
de Medicina da Universidade de Sio
Paulo (SMN-HC-FMUSP), utilizando o
radiofirmaco *"Tc-DTPA, produzido na
prépria Institui¢do (gama-cAmara modelo
Orbiter ZLC 750, marca Siemens®).

Os animais foram distribuidos em dois
grupos, sendo o grupo 1 composto por dez
animais nio anestesiados e o grupo 2, por
nove animais anestesiados (sendo que quatro
felinos foram submetidos aos exames por duas
vezes - com e sem conten¢ao quimica).

Os animais foram posicionados
em decudbito ventral com contengio fisica
apenas. O detector da gama-cimara foi
posicionado dorsalmente a regido epigdstrica
e 74 MBq (2 mCi) do radiofirmaco *"Tc-
DTPA foi injetado via intravenosa, com a
utilizagio de um escalpe, na forma de injecao
em “bolus”, seguido de lavagem com solugao
salina. Apés reposicionamento dos animais, o
sistema de aquisi¢do de imagens foi acionado
e foram adquiridas 60 imagens com duragio
de 30 segundos de aquisigao para cada uma,
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perfazendo um total de 30 minutos para cada
exame. Pacientes que tiveram movimentagao
antes de completar os trinta minutos de
exames pré-estabelecidos foram incluidos
com o nimero de imagens disponibilizadas.
Completado o exame, as imagens foram
processadas utilizando o programa Image]®,
com uma regido de interesse (ROI) sendo
delimitada manualmente, com o auxilio
do “mouse”, ao redor de cada rim, numa
imagem no qual estes pudessem ser
inteiramente visibilizados (Figura 1). Por
meio deste tragado, quantificou-se a radiacio
(contagem) emitida pelos rins em cada uma
das 60 imagens, ou no niimero de imagens
disponibilizadas antes da movimentagio do
animal (Figura 2). Assim, construiu-se um
gréfico de contagem radioativa por tempo — o
renograma - para a avaliacio da excre¢io do
radiofirmaco de cada rim individualmente
(Figura 3). Determinou-se, para cada
animal, o tempo em que a radioatividade
na regido de interesse atingiu seu acimulo
mdximo (chamado “T mdximo”). As curvas
foram extrapoladas para 3 minutos apds
esse acimulo mdximo, realizando-se uma
regressdo destes renogramas. Entao, foi
calculado o tempo necessdrio para essa
radioatividade ser reduzida pela metade
(chamado “T meio”). Os animais do grupo
2 foram submetidos 3 mesma técnica,
posicionados da mesma maneira (Figura 4),
com a introdu¢do da anestesia geral como
forma de contengao, utilizando zolazepam e
tiletamina, via intramuscular, no volume de 1
ml/kg. Quatro animais utilizados nesta etapa
jd haviam sido avaliados por cintilografia, no
processo de contengio fisica. Completado o
exame, cada animal foi acondicionado em
gaiolas especificas até a total eliminagio do
radiofdrmaco pela urina.

Para fins de avaliagao e andlise dos
exames cintilograficos, os animais foram
divididos em trés grupos, a considerar:
grupo 1, composto por dez animais nao-
anestesiados, sendo oito machos e duas
fémeas; grupo 2, composto por nove
animais anestesiados, sendo cinco machos
e quatro fémeas e grupo 3, composto pelo
total de animais examinados (quinze),
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ROI - Regido de interesse, tracado

manualmente

Figura 1- Imagem de cintilografia renal de felino doméstico, a partir da qual a regiao de interesse (ROI) é tracada
ao redor de cada rim

Figura 2- Sequéncia de imagens de cintilografia renal do felino fémea do Grupo 2 (anestesiado)
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Animal anestesiado
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Figura 3- Curva de contagem de radioatividade renal por tempo (Renograma), obtida com o exame cintilografico
de felino doméstico anestesiado

Figura 4- Aparelho de cintilografia (gama-camara), com felino doméstico sendo submetido ao exame cintilografico
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sendo nove machos e seis fémeas.
Foram realizadas andlises estatisticas dos
valores cintilogréficos renais obtidos,
considerando-se o “T mdximo” e o “T
meio” de cada um dos rins (direito e
esquerdo), em cada um dos trés grupos,
considerando os machos e as fémeas
de cada grupo. Apds a realizagdo desta
anilise, os valores foram tratados pelo teste
de “Mann-Whitney”, com significAncia
de 0,5% para verificacao das diferencas
estatisticas das amostras, comparando-se
animais nao-anestesiados e anestesiados,
rins direitos e rins esquerdos e machos e
fémeas.

Resultados

Foram realizados ao total dezenove
exames cintilograficos renais (de um total de
15 animais, quatro destes foram submetidos
ao exame por duas vezes — com e sem a
contengio quimica).

Os resultados obtidos para cada um
dos rins, com relagao ao T mdximo (tempo
que o radiofirmaco levou para atingir sua
concentra¢io méxima na drea de interesse) e T'
meio (tempo necessdrio para essa concentragio
ser reduzida pela metade) em minutos, para
os animais nao-anestesiados e anestesiados,
estio representados nas tabelas 1 e 2,

Tabela 1- Valores de T maximo e T meio (minutos) referentes aos rins esquerdo e direito dos felinos domésticos
do Grupo 1 (animais nao-anestesiados) - Sao Paulo - 2005

Rim E Rim D Imagens
A Sexo T max. T% T max. T% obtidas
1 M 3,5 10,18 4,0 7,22 60
2 M 1,5 3,36 1,5 3,12 17
3 M 2,0 5,5 2,0 5,75 13
4 M 3,0 6,57 3,5 8,73 27
5 M 2,5 6,85 2,5 7,23 37
6 M 3,5 10,09 3,5 9,59 60
8 M 3,0 6,42 2,5 6,73 47
9 F 1,5 7,94 1,5 6,61 47
10 F 1,5 3,01 1,5 1,03 60
1 M 3,0 8,47 3,0 8,12 17

Tabela 2- Valores de T maximo e T meio (minutos) referentes aos rins esquerdo e direito dos felinos domésticos
do Grupo 2 (animais anestesiados) - Sdo Paulo - 2005

Rim E Rim D Imagens
A Sexo T max. T% T max. Th obtidas
1 M 4,0 5,29 3,5 4,73 60
2 M 3,0 5,24 3,0 5,35 60
3 M 2,0 4,92 2,5 4,63 60
4 M 4,0 5,66 4,0 6,9 60
7 F 2,5 3,73 2,5 3,84 60
12 F 3,5 5,15 3,0 6,46 60
13 F 3,0 4,8 3,0 4,91 60
14 F 2,5 4,97 3,0 7,82 60
15 M 3,0 5,45 3,0 8,91 60
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respectivamente, assim como o ndmero de
imagens obtidas para cada um dos animais.

Considerando os animais nio-
anestesiados, obteve-se uma média de
2,55 0,92 minutos para o T mdximo em
rins direitos e 2,5 +0,81 minutos em rins
esquerdos. Em relaco ao T meio, a média
foi de 6,41 +2,58 minutos para rins direitos
e 6,83 +2,45 minutos para rins esquerdos.

J4 em relagio aos animais anestesiados,
obteve-se uma média de 3,05 +0,46 minutos
para o T médximo em rins direitos e 3,05
+0,68 minutos em rins esquerdos. Em relagao
a0 T meio, a média foi 5,95 +1,76 minutos
para rins direitos e 5,02 +0,55 minutos para
rins esquerdos.

Pode-se perceber, por meio do teste
de Mann-Whitney, que nao houve diferenca
estatisticamente significante entre os valores
obtidos de rins esquerdos e direitos, nem
entre animais anestesiados e nio anestesiados,
assim como também nio houve diferenca
entre machos e fémeas.

Discussao

O exame cintilogrdfico renal ¢
um método de diagndstico por imagem
que apresenta a grande vantagem de
oferecer informacio da fungio do 6rgao
individualmente; porém, hd uma menor
resolucao espacial e, consequentemente,
uma avaliacdo morfoldgica inferior quando
comparada a outras técnicas, como a
ultrassonografia. Sabe-se que a avaliacio
morfoldgica nao traduz a fungio renal,
pois rins morfologicamente normais
podem ter sua fun¢io comprometida e
rins com sua arquitetura alterada podem
ser funcionalmente normais®. Assim, a
ultrassonografia renal, metodologia que
avalia de maneira apurada a morfologia deste
érgao, deve ser adotada como um método
de diagnéstico adicional na avaliagao de rins
de pequenos animais. A urografia excretora
avalia a funglo renal individual, porém de
maneira qualitativa, pois ndo oferece valores
numéricos que traduzam a taxa de filtragao
glomerular e a taxa de excre¢ao renal, como
faz o exame cintilografico. Portanto, apesar
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da urografia excretora ser um método
ripido, pouco dispendioso e nio possuir
limitag6es quanto ao material e equipamento
necessdrios como a cintilografia, este método
radiogréfico contrastado faz a avaliagao
funcional dos rins apenas subjetivamente.®
O foco principal de nosso estudo
foi a verificagao de valores que representam
a excre¢ao renal mediante estudos
cintilogréficos de perfusao renal. O trabalho
foi focado na determinagido do tempo
necessdrio para o radiofirmaco atingir
metade da sua concentragdo nos rins, a partir
do tempo de acimulo méximo.
Inicialmente, estabelecemos que os
animais nio sofreriam qualquer processo de
sedagio ou anestesia, para se evitar qualquer
alteragao dos valores procurados decorrente
do uso de drogas. Desta maneira, os animais
foram posicionados em dectibito ventral, com
os membros tordcicos e pélvicos tracionados
cranial e caudalmente, respectivamente, e
o detector da gama-cAmara foi posicionado
dorsalmente a por¢io cranial do abdome.
Este posicionamento permite que o detector
esteja 0 mais préximo possivel do érgao
de interesse, aumentando a estatistica de
contagem e a resolugio espacial do sistema,
permitindo que os 6rgaos possam ser
visibilizados o mais préximo possivel do
seu tamanho real. Em outros estudos!’!4%4,
o detector da gama-cAmara também estava
localizado dorsalmente 4 por¢io cranial
do abdome, porém os animais foram
posicionados lateralmente, o que nao altera
a contagem, uma vez que a espessura do
tecido atravessado pela radiagao é a mesma.
O estabelecimento do posicionamento do
animal em nosso estudo foi semelhante ao
protocolo utilizado em experimentos com
coelhos, no Setor de Medicina Nuclear
do Hospital das Clinicas da Faculdade de
Medicina da Universidade de Sao Paulo.
Neste protocolo, o posicionamento dos
animais em decdbito ventral ¢ facilitado
pela utilizagdo de uma calha, mantendo o
animal estdvel e viabilizando a manutencio
da posi¢ao do paciente sem auxilio manual.
O processo de aquisi¢ao de imagem
também seguiu o protocolo rotineiramente
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utilizado na mesma institui¢do, ou seja,
administracdo de 37 a 74 MBq (1 a 2 mCi)
do radiofirmaco e aquisi¢io de imagens
dinamicas a 30 segundos por quadro, num
periodo de 30 minutos, obtendo-se, entio,
um total de 60 imagens. Como observado em
literatura, a aquisi¢ao das imagens podem ser
adquiridas de inimeras maneiras, variando
de uma imagem por segundo® a uma
imagem a cada 15 segundos''. Também se
encontra na literatura grande variagio com
relagio ao tempo de duracio do exame. As
imagens podem ser adquiridas durante 1
minuto (fase vascular do exame)®® até 30
minutos*?*, variando de acordo com o tipo
de avaliagio a ser realizada (taxa de filtragio
glomerular ou taxa de excrecio). No presente
estudo, foi avaliada a taxa de excrecao renal;
portanto, ¢ necessario um maior tempo (30
minutos) para que seja possivel a obten¢ao
dos valores requeridos para tal avaliacio.

O renograma, ou a curva construida
com as imagens a partir do momento da
inje¢do do radiofirmaco até o término
do exame, pode ser dividido em trés
partes. A primeira representa a chegada do
radiofirmaco na drea de interesse (aporte
sanguineo), com um aumento rdpido
da radioatividade no érgao; a segunda
representa o tempo em que a radioatividade
atinge sua mdxima contagem dentro da
drea de interesse (fase de acimulo); e a
terceira fase ¢ definida como aquela onde
o radiofdrmaco comeca a deixar o érgio e
representa a fase de excregao'’. A fase inicial,
ou vascular, definida como as primeiras
imagens durante o primeiro minuto, nio foi
por nés avaliada, uma vez que o interesse do
estudo foi verificar os valores de T mdximo
e T meio para a avaliacdo da excrecdo renal
e esses valores se encontram numa fase mais
avancada do renograma. Portanto, a fase
vascular nio foi de interesse no presente
estudo e o fato de nio ter sido avaliada nio
interferiu nos resultados.

A nio utilizagio da anestesia
mostrou-se inadequada, uma vez que, de dez
animais avaliados, apenas trés permitiram a
conclusdo do tempo total do estudo, isto &,
mantiveram-se iméveis pelos 30 minutos.
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A associacao de agentes empregada ¢
bastante utilizada em felinos domésticos;
¢ considerada segura, com periodo hébil
suficiente para a realizagao do procedimento.
Os resultados demonstraram que nao houve
variacdo estatistica nos tempos de acimulo
mdximo e no tempo de excrecio renal do
radiofirmaco quando do uso ou nio deste
agente anestésico. Portanto, este pode ser
utilizado nessa modalidade diagnéstica
sem preocupagdes em relacdo as possiveis
alteracoes causadas por ele na excregio renal,
diferentemente daqueles outros protocolos
cuja interferéncia parece ser maior'®'>%.

Nio hd grande disponibilidade no
Brasil de centros de Medicina Nuclear
que realizam exames cintilogrificos em
pequenos animais, pois a metodologia
requer equipamento especializado e local
apropriado, com legislagao rigorosa devido
ao material radioativo utilizado na técnica.
Porém, apesar dessa dificuldade, sugere-se
o aumento da demanda da realizagao deste
exame, uma vez que o mesmo ¢ possivel
de ser realizado no pais e possui grandes
vantagens, como: avaliar as afeccoes renais
subclinicas®*'®!; avaliar os efeitos dos agentes
nefrotéxicos™'*'®1%, o sucesso do transplante
renal'#!®2!; monitorar a obstrugao renal?>%
e principalmente determinar a fungio renal
individual, fundamental na avaliacio do rim
contra-lateral na decisio de uma nefrotomia
ou nefrectomia diante de clculos renais e/ou
hidronefroses'*'”.

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos
e nas circunstincias metodolégicas no
qual foi proposto esse estudo, acredita-se
que ¢ passivel a realizacio da cintilografia
renal sem maiores consequéncias em gatos
domésticos, sendo que a técnica deve ser
preferencialmente realizada em animais
anestesiados, permitindo-se dessa forma uma
avaliagao mais apurada da fun¢io quantitativa
renal. Considera-se que a cintilografia renal
pode ser utilizada na avaliagiao da taxa de
excregdo renal em gatos domésticos, sendo
sua grande vantagem a avaliacdo quantitativa



renal de maneira individual, devendo a
técnica ser incorporada aos outros métodos
de diagnéstico por imagem que analisam
a morfologia e a fungio renal qualitativa,
como ultrassonografia e urografia excretora,
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Urinary excretion rate assessment by scintigraphy in domestic cats

Abstract

In internal medicine of domestic cats, some imaging diagnosis
modalities, such as ultrasonography, radiography and intravenous
pylogram are spreadly used. Scintigraphy is a non-invasive technique,
which provides functional information of individual kidneys;
however, it is regarded not ordinary nowadays. The aim of this
study was to verify the time of excretion of each particular kidney
in domestic cats by scintigraphy, and these animals were presented
with normal ultrasonographic and radiographic parameters. We
used 15 cats, nine males and six females, and they were divided
into awake and anesthetized cats. We calculated the time the
radiopharmaceutical takes to reach the maximum activity in the
kidneys (T max.) and the time it takes to decrease into half of this
value (half-time). There was no difference between the awake and
anesthetized cats, nor between the right and left kidneys, and no

Keywords:
Nuclear Medicine.
Scintigraphy.
Kidneys.

Feline.

difference between male and female either.
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