Pesq. Vet. Bras. 36(4):329-338, abril 2016

Estudo morfométrico de rins em felinos domésticos (Felis catus)!

Rafael G. Agopian**, Katia P. Guimardes? Renata A. Fernandes? Marcos Vinicius
M. Silva?, Marta M.S. Righetti3, Cleide Rosana Duarte Prisco? Pedro P. Bombonato®
e Edson Aparecido Liberti®

ABSTRACT.- Agopian R.G., Guimaraes K.P, Fernandes R.A., Silva M.V.M., Righetti M.M.S,,
Prisco C.R.D., Bombonato P.P. & Liberti E.A. 2016. [Morphometric study on the kidneys
of domestic cats (Felis catus).] Estudo morfométrico em rins de felinos domésticos (Felis
catus). Pesquisa Veterindria Brasileira 36(4):329-338. Departamento de Cirurgia, Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Av. Prof. Dr. Orlando Mar-
ques de Paiva 87, Sdo Paulo, SP 05508-270, Brazil. E-mail: rafael.agopian@gmail.com
Renal health has over the last few years called attention of veterinarians, because the
chronic failure of the kidneyu is a major cause of morbidity and mortality in cats. This paper
proposes biometric characterization of the kidneys from cats, Felis catus, on the macrosco-
pic aspects (length, height, width, weight and volume), mesoscopic (height of the cortex
and medulla, and their inter-relationship) and microscopic (glomerular volume) in order
to establish possible differences arising from age, gender and bilateral symmetry. It where
used 30 kidneys of animals from specie Felis catus (cat), 15 males and 15 females with ages
between 3 months to 15 years, divided into three groups: group 1 (3-9 months), group 2
(3 - 5years) and group 3 (above 10 years). The kidneys were photographed, weighed, mea-
sured and processed for histology. The glomerular volume was obtained by stereology. The
macroscopic data allowed to observe a morphometric and morphologic impartiality when
compared sides, regardless of group and sex, about the length, height, width, weight and
kidney volume. Significant difference was detected between males and females regardless
of age for length, height, weight and volume, except for the width. There was a significant
difference for all parameters considering the age: length, height, width, weight and volume.
Wasnt detected signficant diferences between left and right kdney measurements of cortex,
medulla and their inter-relationship, when considered bilateral symmetry. No difference
was detected between males and females in mesoscopy in the cortex, medulla and cortex
interrelationship cortex/medulla. Regarding age, the measurement of the height of the cor-
tex and the interrelationship cortex/medulla showed a significant difference, but this diffe-
rence was not established to the medulla of the kidney. Significant differences were found
between groups, males and females, compared to the volume occupied by the glomerulus
on the parenchyma renal. In all of biometric techniques there wasnt differences between ri-
ght and left kidneys. The macroscopic measurements showed that males had larger kidney
when compared length, height, width, weight and volume than females. The age range is di-
rectly related to the size of the kidney, which grows in all dimensions, gets heavier and with
higher volume when compared young adults, and shows morphometry stability in relation
to adults and senile. The renal parenchyma did not differ between the sexes, but the height
of the cortex and the medulla ratio increases with age. The volume of the renal glomerulus
is higher in males than in females and also increases in with the age. The kidneys showed a
predominance of type I collagen in group 1 and 2, and type III collagen in group 3.
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RESUMO.- A saide renal tem ao longo dos ultimos anos
chamado aten¢do dos médicos veterinarios, pois o com-
prometimento deste 6rgao na insuficiéncia renal crénica se
apresenta como a maior causa de morbidade e mortalida-
de em felinos. O presente estudo propde a caracterizacdo
biométrica dos rins de gatos, Felis catus, sob os aspectos
macroscopicos (comprimento, altura, largura, peso e volu-
me), mesoscopico (altura do cortex e da medula, e a sua
inter-relacdo) e microscépica (volume glomerular), a fim
de se estabelecer possiveis diferencas decorrentes de ida-
de, sexo e simetria bilateral. Foram utilizados, rins de 30
animais da espécie Felis catus (gato deméstico), sendo 15
machos e 15 fémeas com idade variando entre 3 mesesa 15
anos, divididos em trés grupos: grupo 1 (3-9 meses), grupo
2 (3-5 anos) e grupo 3 (acima de 10 anos). Os rins foram
fotografados, pesados, mensurados e processados para his-
tologia. O volume glomerular foi obtido através de estereo-
logia. Os dados macroscopicos permitiram observar uma
imparcialidade morfométrica e morfolégica quando com-
parados os lados, independente do grupo e do sexo, sobre o
comprimento, altura, largura, peso e volume dos rins. Para
o sexo foi detectado diferencga significante entre machos e
fémeas independente da faixa etdria para comprimento,
altura, peso e volume, com excecao da largura. Conside-
rando a idade houve diferenca significativa para todos os
parametros: comprimento, altura, largura, peso e volume.
Nas mensuracdes de cortex, medula e sua inter-relagio,
quando considerada a simetria bilateral, ndo foi detectada
diferenca significante entre rim direito e esquerdo. Para o
sexo, ndo foi detectada diferenca entre machos e fémeas na
mesoscopia no cortex, na medula e na inter-relacdo cortex/
medula. Quanto a idade, a mensuracado da altura do cortex
e a inter-relacdo cortex/medula apresentou diferenca sig-
nificante, porém essa diferenca ndo foi estabelecida para a
medula do rim. Foram encontradas diferencas significan-
tes entre grupos e entre machos e fémeas, em relacio ao
volume ocupado pelo glomérulo no parénquima renal. Em
todas as técnicas biométricas utilizadas nao foram detecta-
das diferencgas entre os rins direito e esquerdo. As mensu-
ragdes macroscépicas mostraram que machos apresenta-
ram um rim maior em comprimento, altura, largura, peso
e volume do que as fémeas. A faixa etaria esta diretamente
relacionada ao tamanho do rim, que cresce em todas as
dimensades, fica mais pesado e com maior volume quando
comparados jovens e adultos, e se mostra estavel morfome-
tricamente em relagdo aos adultos e senis. O parénquima
renal ndo difere entre os sexos, mas a altura do cortex e a
relacdo com a medula aumentam com a idade. O volume
do glomérulo renal é maior em machos do que em fémeas
e também aumenta em relagdo a idade. Os rins mostraram
um predominio de colageno tipo I nos animais do grupo 1 e
2, e colageno tipo Il nos animais do grupo 3.

TERMOS DE INDEXAGAO: Felis catus, felinos, estereologia, rim,
colageno.

INTRODUCAO
Diante da relevancia dos rins em processos fisioldgicos,
bem como a manuten¢do da homeostasia do organismo,
participando desde o equilibrio hidrico e eletrolitico até
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atuacdo enddcrina com a producio de renina e eritropoie-
tina. Estudos para a determinacdo de parametros biométri-
cos renais sdo fundamentais, ja que estes podem servir de
referéncia para futuras avaliagdes clinicas.

As informagdes obtidas em estudos morfométricos
determinam parametros que podem ser usados como re-
feréncia tanto em estudos clinicos quanto para comparar
possiveis alteracdes decorrentes de diversas enfermidades.
Alguns deles podem ressaltar a importancia da compreen-
sdo do funcionamento dos rins.

Em cdes de grande porte, por exemplo, de 1.000 a 2.000
litros de sangue perfundem diariamente os rins, obtendo-
-se 200 a 300 litros de liquido filtrado que sio, posterior-
mente, reduzidos por reabsorc¢ido até que 1 ou 2 litros de
urina remanescentes sejam eliminados (Dyce et al. 2004).

As enfermidades renais em caes e principalmente nos
felinos tem sido abordada em pesquisas veterinarias, den-
tre as quais pode-se destacar a insuficiéncia renal, por ser
uma condi¢do patoldgica relacionada a perda funcional do
rim, que pode ser parcial, completa ou irreversivel (Crepal-
di etal. 2008).

As doengas renais sao causadas por problemas de di-
versas ordens etioldgicas e induzem alteragdes estruturais
e funcionais, diagnosticadas através de bidpsia para histo-
patologia (Spargos & Haas 1994).

Estudos histologicos contribuem para a classificacido e
identificacdo de doenca glomerular, cuja classificacdo de
acordo com o padrao histolégico das altera¢des do parén-
quima renal, fornece subsidios necessarios para a com-
preensao da doenca (Stevens & Lowe 1998).

Pesquisas que avaliam aspectos macroscépicos, topo-
graficos e microscépicos de diferentes 6rgdos e sistemas
contribuem para a obtencdo de informacdes sobre a morfo-
logia normal do corpo, bem como para a compreensao das
diferentes patologias que acometem tais estruturas, o que
permite avangar em todas as areas da ciéncia médica.

Os parametros morfoldgicos e morfométricos sio utili-
zados na rotina clinica como referéncia de sanidade do rim,
em especial nos exames de ultrassonografia renal, onde a
avaliacdo de tamanho, volume e aspectos do parénquima,
tais como ecogenicidade do cortex e da medula renal, e as
defini¢des imagolégicas destas camadas, sdo dados que
permitem estabelecer a higidez ou ndo do 6rgao (Kealy &
Mcallister 2005).

Em experimentos que se utilizam de extratos herbais,
farmacos ou promocdo de doencas, como diabetes, a ava-
liacdo morfométrica dos glomérulos é utilizada em que
pesquisas envolvem animais e humanos, como forma de se
estabelecer parametros morfométricos comparativos entre
etnias, sexo, idade ou mesmo como referéncia da presenca
de lesdo renal com ou sem alteragdes fisiologicas (McNa-
mara et al. 2009, Agopian 2010, Almeida etal. 2013).

Considerando que para a espécie felina, a doenca renal
aparece como uma das principais causas de morbidade e
mortalidade (Crepaldi et al. 2008), estudos que viabilizem
informacdes sobre os aspectos relacionados aos rins nessa
espécie sdo relevantes. Neste contexto, a proposta do pre-
sente trabalho foi a de desenvolver uma analise macroscoé-
pica, microscopica e morfométrica dos rins desta espécie
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com o intuito de estabelecer possiveis alteracdes relaciona-
das, ndo aos aspectos patologicos, mas as condi¢des decor-
rentes do envelhecimento normal.

MATERIAL E METODOS

Os rins foram obtidos de 30 animais da espécie Felis catus (gato
doméstico), sendo 15 machos e 15 fémeas com idade variando
entre 3 meses a 15 anos, oriundos de clinicas, hospitais veteri-
narios e campanhas de esterilizacdo cirtrgica, que vieram a 6bito
em decorréncia de causas naturais. O trabalho foi conduzido apés
aprovacdo do Comité de Etica para o Uso de Animais da FMVZ-
-USP, Protocolo n2 3035/2013.

De acordo com a idade, os espécimes foram divididos nos gru-
pos 1, 2 e 3 (n=10; 5 machos e 5 fémeas por grupo), sendo o gru-
po 1 (G1) composto por animais com idade entre 3 e 9 meses; o
grupo 2 (G2), por animais com idade entre 3 e 5 anos e o grupo 3
(G3), por animais com idade acima de 10 anos.

A andlise macroscdpica foi realizada apds a retirada dos rins
direito e esquerdo da cavidade abdominal, dos animais de todos
os grupos, foram inicialmente determinadas as mensura¢des ma-
croscopicas (comprimento, altura e largura), com o auxilio de pa-
quimetro digital (Mitutoyo® modelo CD-8” CX-B).

Para o comprimento renal foram tomados como referéncia os
pontos mais extremos dos polos cranial e caudal. A mensuragdo
da altura baseou-se na distancia entre o hilo renal e o ponto mé-
dio na margem lateral do rim, entre os polos cranial e caudal. A
largura foi determinada entre os pontos médios das faces dorsal e
ventral, estabelecidos no centro da medida da altura em cada face.

O peso em gramas foi obtido através de balanga digital semi-
-analitica SHIMADZU® modelo BL 3200H.

0 volume foi determinado pela técnica de volumetria por des-
locamento de liquido, conforme preconizado por Mandarim de
Lacerda (1994).

Apbs a obtengdo dos dados macroscoépicos os rins foram sec-
cionados por um corte no plano frontal, obtendo-se assim duas
metades paquiméricas para avaliacdo da arquitetura interna e
preparo para as etapas meso e microscopicas.

Para processamento histoldgico, foi utilizada uma me-
tade de cada rim de cada espécime de todos os grupos obtida
através de seccdo sagital, onde se distinguiu as camadas cortical e
medular do parénquima. Ao mesmos foram fixados em solugio de
formol (10%), desidratados em série crescente de alcodis (50%
ao absoluto), diafanizados em xilol e incluidos em parafina, e en-
tdo os espécimes foram submetidos a cortes semi-seriados de 6
um de espessura, foram utilizados 10 cortes de cada paquimero
renal escolhido para cada espécime e corados pelos métodos da
Hematoxilina-Eosina (HE) (Tolosa 2003) e do Picrosirius (Jun-
queira et al. 1979). A avaliacdo histoldgica foi realizada utilizan-
do-se um microscépico binocular (Axioscope; Zeiss®) acoplado
a um sistema de processamento de imagem computadorizada
(Zeiss, Axiovision Rel. 4.6).

Os cortes corados em Picrosirius foram avaliados através
do auxilio de lentes para polarizacdo das imagens, capturadas e
registradas em fotomicrografias para a descri¢cdo do padrio de
deposicdo dos tipos I e III de fibras coldgenas. Dos 14 cortes em
HE representando rins direito e esquerdo de cada animal, foram
selecionados, aleatoriamente, 7 (contemplando rim direito e es-
querdo) para a analise estereolégica.

Para a Determinagdo da Densidade de Volume Glomerular, fo-
ram adotados principios estereoldgicos, onde a quantificacdo bi-
dimensional pode ser utilizada como ferramenta eficiente para a
obtencdo de estimativas quantitativas em estruturas tridimensio-
nais optou-se pela utilizagdo do método Nucleator, que consegue
estabelecer o volume ocupado por uma estrutura circular em um

tecido através de medidas de comprimento de raio desta, a partir
de um ponto fixo (Gundersen et al. 1988).

Para a aplicagdo do método, utilizou-se 7 laminas contendo
um corte histolégico dos rins de cada espécime, onde foram foto-
grafados 2 campos para cada corte, com objetiva de 20x, para a vi-
sualizacdo dos corpusculos renais distribuidos pelo cértex. Nestes
campos, selecionou-se um total de 5 glomérulos por corte (2 e 3
por campo). A técnica para a aplicagdo do Nucleator foi estabeleci-
da a partir das mensuragdes desses 5 glomérulos, totalizando 350
glomérulos por grupo.

A mensuragdo dos glomérulos com a régua gerou a marcagio
de dois dominios, os quais foram registrados em uma tabela mo-
delo com variaveis definidas para aplicacdo do método Nucleator.

Com os registros dos dominios na coluna G da tabela foi possi-
vel calcular os indices da coluna H e obter o volume (um?) ocupa-
do pelos glomérulos no parénquima renal através das formulas:

K =§I;= pum V.= 4n I pum

Para a mesoscopia, os cortes corados com HE tiveram a de-
terminacdo das alturas representadas pelo cdrtex e medula re-
nais, realizadas através da aquisicdo de imagens com o auxilio de
uma lupa estereoscopica (Carl Zeiss Microimaging, modelo Ste-
mi® SV6), acoplada a uma camera fotografica digital (Power shot
A640, Canon). O processamento das imagens foi realizado em
equipamento de imagem computadorizada (Zeiss, Axiovision Rel.
4.6). Nesta etapa foi utilizado aumento de 0,8 vezes e determina-
das as medidas do cortex e da medula (um) através de sistema de
medidas em barras calibradas do programa Axiovision.

A analise estatistica foi apresentada com média + desvio pa-
drao com os dados relativos a comprimento, altura, largura, peso
e volume renais, morfometria do cértex, da medula e da inter-re-
lagdo cértex / medula, bem como a densidade de volume glome-
rular. A densidade de volume glomerular foi ainda analisada em-
pregando-se andlise de variancia - ANOVA com dois fatores: grupo
e sexo, seguida de comparagdes multiplas pelo método de Tukey.

Para as demais variaveis de interesse, foi empregada a anali-
se de variancia com medidas repetidas - ANOVA com trés fatores:
grupo, sexo e lado (medida obtida no mesmo animal), seguida por
comparac¢des multiplas pelo método de Bonferroni.

Foram consideradas diferencas significativas valores de p <
0,05.

RESULTADOS

Todos os espécimes apresentaram os rins inteiramente for-
mados sem nenhum tipo de alteracdo em sua topografia.
Todos os animais estavam em perfeito estado de conser-
vacdo e ndo apresentavam nenhum tipo de ma formagao
congénita.

Com a utilizacao deste protocolo experimental foi obti-
do uma divisdo de grupos homogéneos, sempre estabele-
cendo uma proporgido igualitaria de machos e fémeas para
cada um dos grupos.

Para a morfometria macroscépica os dados de compri-
mento, altura, largura, peso e volume dos rins foram anali-
sados levando em consideragio o lado (simetria bilateral),
o sexo e a idade (Fig.1).

Quando comparados os lados nio foi detectada diferen-
¢a significante entre os rins direito e esquerdo, indepen-
dente do grupo e do sexo, referente aos parametros com-
primento (p=0,460), altura (p=0,352), largura (p=0,068),
peso (p=0,321) e volume (p=0,076).
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Fig.1. Média e Desvio Padrao dos rins direito e esquerdo dos machos e fémeas de Felis catus dos
grupos 1, 2 e 3. (A) Comprimento (mm). (B) Altura (mm). (C) Largura (mm). (D) Peso (g). (E)

Volume (ml).

Em relacdo ao sexo dos animais, a analise detectou di-
ferenca significante entre machos e fémeas, independente
da faixa etaria para as variaveis comprimento (p=0,015),
altura (p=0,036), peso (p=0,014) e volume (p=0,008), com
excecdo da largura (p=0,121), que ndo apresentou diferen-
¢a significativa.

Nesta etapa analitica evidenciou-se a diferenca signifi-
cativa referente ao tamanho dos rins onde, independente
do grupo, os machos apresentaram maior tamanho renal
em relacdo as fémeas.

Considerando-se a idade (grupo 1, jovem; grupo 2, adul-
to; e grupo 3, senil), houve diferenca significativa para todos
os parametros morfométricos: comprimento (p<0,001), al-
tura (p<0,001), largura (p=0,001), peso (p<0,001) e volu-
me (p<0,001).

Os individuos do G1 apresentam rins menores que o0s
G2 e G3 (p<0,05), porém, ndo houve diferenca significante
quando G2 e G3 foram comparados (p>0,05).

Os dados demonstram um crescimento do rim propor-
cional a idade, ou seja, hd uma evolucao ascendente de jo-
vem para adulto, e de jovem para senil. O fato de ndo haver
diferenca significante entre G2 e G3 indica uma estabilida-
de morfométrica do 6rgdo nessas fases da vida.

Para a mesoscopia foram obtidos dados das mensu-
racoes do cortex, da medula e sua inter-relagdo (Fig.2).
Quando considerada a simetria bilateral, ndo foi detectada
diferenca significante entre o rim direito e o rim esquerdo
(p=0,205, p=0,438 e p=0,589, respectivamente).

Em relagdo ao fator sexo, ndo foi detectada diferenca en-
tre machos e fémeas para todas as mensuracdes mesosco-
picas: cortex (p=0,093), medula (p=0,245) e inter-relacdo
cortex / medula (p=0,414). Quando considerado o fator
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idade, a mensuragio da altura do cortex e a inter-relacdo
cortex / medula apresentou diferenca significante (p=0,001
e p=0,028, respectivamente), porém, essa diferenca nao foi
estabelecida na mensuracdo da altura da camada medular
do rim (p=0,078).

Tais resultados demonstram que as mensuragdes do
cértex apresentaram diferenca significante (p<0,05) quan-
do comparados os grupos G1 e G2, e G1 e G3. Também para
esse parametro, ndo foi detectada diferenca significante en-
tre os grupos G2 e G3 (p>0,05). Entretanto, a inter-relacdo
cortex / medula apresentou diferenga significante apenas
entre jovens e adultos (p<0,05).

Para a andlise microscopica, foram realizadas avalia-
¢des quantitativa e qualitativa (Fig.3), das laminas coradas
em Picrosirius. A avaliacdo quantitativa determinou o volu-
me glomerular no parénquima renal e foi baseada em prin-
cipios estereoldgicos, onde foi adotada a técnica do Nuclea-
tor. Para a andlise estatistica foram considerados apenas os
fatores idade e sexo.

A Andlise de Variancia empregada detectou diferencas
significantes entre grupos (p<0,001) independente do sexo
e entre machos e fémeas independente do grupo (p<0,001).

Para o volume ocupado pelo glomérulo no parénquima
renal os dados obtidos pelo método estereoldgico empre-
gado mostram que existe diferenga deste volume quando
comparamos animais de idades diferentes. Os jovens apre-
sentam menor volume glomerular quando comparados
aos adultos e senis e os adultos apresentam menor volume
glomerular quando comparados aos senis, p<0,05, ou seja,
houve um aumento no volume glomerular médio em rela-
¢do aidade.

Existe também um comportamento diferente entre os
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Fig.2. Média e Desvio Padrio dos rins direito e esquerdo de Felis catus machos e fémeas dos gru-
pos 1, 2 e 3. (A) Altura do cértex (um). (B) Altura da medula (um). (C) Razdo coértex/medula.
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Fig.3. (A) Média e Desvio adréo do volume glomerular (um3) dos rins de Felis catus machos e
fémeas dos grupos 1, 2 e 3. Aspectos da deposicdo de colagenos: (B) em animais do grupo 1,
(C) em animais do grupo 2, (D) em animais do grupo 3.

animais quando considerado o sexo, a analise estatisti-
ca mostrou diferencga significante entre machos e fémeas,
indicando que o volume glomerular é maior no macho, ou
seja, quando levado em consideracgdo o fator sexo, indepen-
dente da idade, machos possuem maior volume glomerular
no parénquima renal que fémeas, p<0,001.

A avaliagdo qualitativa dos cortes histologicos foi rea-
lizada através das imagens obtidas de laminas coradas em
Picrosirius, permitindo verificar a distribuicdo da deposi-
¢do de colageno no cortex renal, onde se localizam os glo-
mérulos. Na visualizacdo dos cortes histologicos corados
em Picrosirius, os animais avaliados dos grupos 1 e 2 apre-

sentaram um predominio de deposi¢do de colageno tipo I
(coloragdo amarela e vermelha), ja para o grupo 3, houve
um predominio de deposicdo de colageno tipo 11l (verde),
nas avaliagdes de fotomicrografias em luz polarizada do
cortex renal destes animais.

DISCUSSAO
As doencgas que comprometem morfologia e fungdo dos rins
em felinos, ja sdo descritas como a segunda maior causa de
mortes nesses animais e tém no seu diagnostico preciso e
precoce a melhor ferramenta para uma terapia eficiente e
resolutiva (Crepaldi et al. 2008, Schenck & Chew 2010).
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As alteragbes morfologicas e funcionais a cerca das
doengas renais podem acometer os glomérulos, os tubulos,
o tecido intersticial e ou os vasos sanguineos. As afec¢oes
renais podem ser de origem hereditaria e ou congénita,
infecciosa e téxica (toxinas enddgena ou exdgena), imuno-
mediada, por desequilibrios eletroliticos (hipercalcemia e
hipocalemia no felino) e traumatica (Polzin 2011).

Estudos sobre a incidéncia de doencas renais mostram
que 1,6 a 20% da populagao de gatos desenvolvem a doen-
¢a de forma cronica. Mesmo podendo acometer gatos de
todas as idades, o envelhecimento é um fator importante
no aparecimento desta doenca, torna-se mais frequente
nos animais idosos, com idade superior a 7 anos. Estima
se que até 49% dos gatos com idade superior a 15 anos
sdo acometidos. Tem sido relatada que, quando comparada
com cées, a incidéncia de DRC espontanea em felinos senis
é cerca de trés vezes mais alta (Ross et al. 2006, Amador
20009, Polzin 2011).

A disposicdo das idades neste experimento levou em
consideracdo estes relatos, onde a avaliagdo morfométrica
e morfolégica foi estabelecida a partir de 3 grupos distin-
tos, com idades variadas, o que promoveu a avaliacdo des-
tes parametros entre animais jovens (3-9 meses), adultos
(3-5 anos) e senis (acima de 10 anos).

Diferencas significativas entre as idades foram notadas
em todos os parametros morfométricos: macroscopicos
(comprimento, altura, largura, peso e volume dos rins),
mesoscopicos (altura do cdrtex e inter-relagdo cortex / me-
dula e microscdpicos (densidade de volume glomerular).
Além destes, destacou-se a avaliacdo na estrutura de cola-
geno do grupo 3, comparativamente aos grupos 1 e 2.

A observacdo destes resultados confirma a influéncia da
idade na diferenciagdo morfolégica do 6rgao, como descri-
to por diferentes autores, e serve de alerta na prevengao do
aparecimento de comprometimento dos rins com o avan-
car da idade em felinos. Como descrito por Slusarz et al.
(2013), tal confirmacgao serve também para humanos, uma
vez que a incidéncia de doengas renais em individuos norte
americanos, aumentou, proporcionalmente ao aumento da
populacdo acima de 65 anos.

Na avaliacdo morfométrica macroscépica aplicada nes-
te estudo, além da idade, foi considerado como fator para
comparagao o sexo e a simetria bilateral. Estudos de po-
pulacdes sobre o acometimento dos animais por afec¢des
dos rins levam em consideracdo tais fatores para comparar
possiveis diferencas entre eles, entretanto, os achados di-
vergem sobre a relacdo direta destes fatores nas alteragdes
renais.

Alguns autores nao verificaram diferengas entre felinos
machos e fémeas quanto ao acometimento de doencas re-
nais. E o caso do estudo de DiBartola et al. (1987), que ao
avaliarem 74 gatos acometidos por doenca renal, onde a
maioria dos animais tinha idades superiores a 7 anos, ndo
detectaram nenhuma predile¢do por raga ou sexo, da mes-
ma forma, Elliott e Barber (1998), relataram os achados cli-
nicos em 80 gatos diagnosticados com insuficiéncia renal
em diversos estagios, e também nao identificaram influén-
cia do sexo no aparecimento da doenca.

Na analise morfométrica aplicada, onde os resultados
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apresentados se referem ao tamanho (comprimento, altura
e largura), peso e volume dos rins, e que foram avaliados
considerando a idade, o sexo e a simetria bilateral, ndo fo-
ram verificadas diferencas quanto a simetria bilateral, uma
vez que, os rins direito e esquerdo sdo correspondentes
idénticos em relagdo. Também, em todos os grupos, os rins
nao diferem em tamanho, peso ou volume do 6rgao.

Estudos envolvendo o uso da imagem como ultrassono-
grafia, de extrema valia na determinacdo desses parame-
tros no organismo vivo, confirmam os achados da presente
pesqui&a. Assim, Sampaio e Aradjo (2002), avaliaram por
essa metodologia, 35 cdes adultos (17 machos e 18 fé-
meas), divididos em trés grupos de acordo com o peso cor-
poral (3,1-10,0 kg, 10,1-20,0 kg e 20,1-45,0 kg) e obtiveram
medidas lineares renais (comprimento, altura e largura)
para calcular o volume dos rins. Relataram que as medidas
lineares obtidas ndo apresentaram diferencgas significantes
entre o rim direito e o rim esquerdo, semelhante ao des-
crito por de Barr et al. (1990), ao avaliarem também pelo
mesmo método, esses parametros renais em caes.

Ja Santana et al. (2009), através de avaliacdo ecobiomé-
trica em 22 cdes adultos sem raca definida (11 machos e 11
fémeas), encontraram diferencas para as medidas de dia-
metros longitudinal, dorsoventral e transversal, e volume,
entre os rins esquerdo e direito, esses resultados divergen-
tes foram relatados também em trabalhos ultrassonografi-
cos com primatas. Hill et al. (1999) em um estudo com 136
fémeas de macacos rhesus (Macaca mulatta), concluiu que,
apesar da diferenca de idade e peso dos animais, os rins
exibiram tamanho similar.

Em gatos quando ocorrem diferencas mormomeétricas
macroscopicas entre os rins, as mesmas relacionam-se a al-
gum fator patolégico, como doenca renal, atrofia ou ma for-
macao do 6rgdo (Ellenport 1986, Kealy & MCallister 2005,
Polzin 2011).

Na presente pesquisa, quando as mensuragdes dos rins
foram comparadas entre machos e fémeas, os resultados
mostraram que os rins dos machos foram maiores para os
parametros, comprimento, altura, peso e volume dos rins,
a excecdo da largura, que ndo apresentou diferenca entre
os sexos. Tais resultados nos felinos dos grupos aqui ava-
liados, podem estar relacionados as dimensdes corpoéreas
do animal, uma vez que, os felinos machos apresentaram
caracteristicas biométricas corpéreas maiores de que as
fémeas.

Corroboram esses achados os estudos em caes de San-
tana et al. (2009) que encontraram uma correlacdo dire-
ta entre ecobiometria renal com medidas de conformacgio
corporal. Foram comparadas a distancia atlanto-coccigea
(DAC) e aaltura (H) de cdes adultos saudaveis, com as medi-
das lineares e o volume dos rins. A DAC variou de 54-78cm
paramachos e 37- 71cm para fémeas e a altura variou entre
34-64 cm para os machos e 24-57cm para as fémeas, ou
seja, cdes machos apresentaram maior conformacgao cor-
porea do que as fémeas e com isso maior volume renal, ja
que de acordo com o trabalho, a relacdo entre a DAC e a H
com as medidas ecobiométricas renais foram significativas,
demonstrando que o tamanho do rim é influenciado pela
conformacdo corporal do cdo. Esses dados também estdo
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de acordo com Barr et al. (1990) que relataram haver uma
correlacdo estatistica significante entre o comprimento e o
volume dos rins com o peso corporeo.

As diferencas morfométricas entre machos e fémeas re-
latadas por estes autores e encontradas neste estudo, ndo
parecem ter uma relagio direta com alterag¢des funcionais.
Mostrando que nem sempre as alteracdes morfologicas
entre os sexos denotam alteracdes funcionais ou que um
determinado érgdo funcionaria melhor nos machos do que
nas fémeas simplesmente porque sao maiores.

De fato, pois a IRIS (2009), em seu projeto piloto de ava-
liacdo de casos clinicos doentes renais, avaliou 921 animais,
dentre caes e gatos, dos quais 85,7% (N=789) felideos,
e foi mostrado que a populagdo de gatos machos foram
igualmente acometidas por desordens renais a populagio
de gatas, 51,3% e 48,7% respectivamente. Tal associa¢do
ndo relatou nenhuma diferenga funcional entre os sexos e,
portanto, a predisposicdo e o desenvolvimento de doencas
renais ndo devem ser atreladas a esse fator, apesar dos rela-
tos dos autores citados e dos resultados aqui apresentados
mostrarem diferencas morfolégicas entre os sexos.

Elliott & Barber (1998) estudaram 80 casos de felinos
com doenca renal cronica onde foi tragado o perfil do pa-
ciente com faléncia renal. Fatores como sexo, idade, raga,
parametros bioquimicos e séricos, achados clinicos dos
animais, foram avaliados. Os animais foram divididos em
3 grupos de acordo com o estagio da doenca: compensado,
urémico e estagio final. Em nenhum dos 3 grupos houve di-
ferencas entre machos e fémeas, mostrando que a doenca
além de afetar igualmente os sexos, nao difere em relagio a
sua evolugao entre machos e fémeas.

Concluindo, a diferenca acerca da morfometria renal
entre machos e fémeas, pode ndo estar diretamente re-
lacionada somente com o peso corpéreo, mas com toda a
conformacdo corpérea que difere entre os sexos, tais como,
maior altura e comprimento do animal. O maior peso cor-
poral apenas, pode ndo indicar necessariamente aumento
na morfometria renal; assim, é necessario que se considere
0 escore corpéreo do animal, a ou relagdo com a obesidade.

Alids, a relagdo entre a obesidade e a lesdo renal é as-
sunto que tem sido pouco abordado, e ainda nao se encon-
tra bem descrita. Entretanto, tem sido relatada a existéncia
de uma relacdo entre altera¢des anatémicas associadas a
uma a perda progressiva da func¢ao renal com a obesidade
ou ingestao de dietas hiperlipidicas (Guyton & Hall 2006,
Paula 2006).

Em estudos com ratos, Mateus & Fiorino (2012) nota-
ram que uma dieta hiperlipidica (30%) administrada du-
rante 8 semanas a partir do desmame, causou alteracdes na
anatomia renal. A retragdo significativa na area do Tufo Glo-
merular, e a diminui¢do no peso renal observadas, foram
indicativos do desenvolvimento de uma patologia renal.

Para Crepaldi et al. (2008), o mau funcionamento dos
rins muitas vezes esta ligado a fatores genéticos; ma ali-
mentacdo e a pouca ingestdo de liquidos. A insuficiéncia
renal pode afetar animais de todas as ragas, sexo e idade;
entretanto, em animais idosos sua frequéncia é maior.

Com relacdo a idade, as compara¢des morfométricas
aqui exibidas mostraram haver diferencas significativas em

todos os parametros avaliados (comprimento, altura, lar-
gura, peso e volume dos rins), onde os animais do grupo 1
(jovem), apresentaram um rim menor que os animais dos
grupos 2 (adulto) e 3 (senil), mas que quando se comparou
individuos adultos com senis, essa diferenca nao foi signi-
ficante mostrando que a partir de uma certa idade existe
uma estabilidade no crescimento dos rins e em animais
saudaveis a atrofia do 6rgao nao esta presente, ja que ani-
mais adultos e senis ndo apresentaram estatisticamente
diferencas em relagdo ao tamanho do érgao.

Como relatado por diferentes autores, as doencas renais
em felinos acometem principalmente animais com idade a
partir dos 7 anos. As lesoes em felinos senis promovem al-
teragdes morfométricas que podem e devem ser exploradas
pelo clinico para ajudar no diagnéstico da doenga (Felkai et
al. 1992, Nyland & Matoon 1995, Finco et al. 1998, Espada
et al. 2006, Crepaldi et al. 2008).

Estas diferencas nos parametros morfométricos ma-
croscopicos entre jovens e adultos e senis, mostram um
crescimento do rim em relacdo a idade, desde a fase juve-
nil contemplada neste estudo, dos 3 aos 9 meses até a fase
adulta, dos 3 aos 5 anos. Este aumento dos rins nesta fase
da vida do animal pode estar relacionado ao desenvolvi-
mento corpoéreo, assim como ocorre em outros tecidos do
corpo, como tecido 6sseo, os resultados mostraram que os
rins também cresce da fase juvenil para a fase adulta.

A estabilidade morfométrica mostrada entre os animais
adultos (grupo 2) e os animais com mais de 10 anos (grupo
3), revelou que nao ha crescimento ou aumento do rim com
a idade, pois o tamanho, peso e volume nio apresentaram
diferencas significantes. Essa estabilidade mostra que as
alteragdes morfologicas e morfométricas dos rins em ani-
mais com mais de 7 anos, estdo relacionadas a processos
patolégicos e ndo faz parte do processo de envelhecimento.

Os relatos sobre altera¢des do tamanho relacionam alte-
racoes morfométricas com doenga renal, alguns processos
podem estar envolvidos na diminui¢ido, como na nefrite in-
tersticial cronica e em processos que envolvem fibrose re-
nal, ou no aumento, como na pielonefrite aguda, na doenca
policistica, na hidronefose, amiloidose e nefrite glomerular,
dos parametros morfométricos do 6rgao (Barr et al. 1990,
Sampaio & Aradjo 2002, Kealy & MCallister 2005).

Avaliacdes da biometria renal em saguis, concluiram
que animais que apresentavam algum tipo de altera¢do da
sanidade, como hematuria, proteindria e hiperglicemia,
apresentaram um maior volume renal do que animais sa-
dios, tanto na mensuragido anatdmica quanto na ultrasso-
nografica (Del Valle 2008, Agopian 2010).

Com relacdo as mensuragdes mesoscopicas, onde foram
contempladas as medidas de altura do cdrtex, altura da ca-
mada medular do rim e a inter-relagdo cortex/medula, os
parametros ndo apresentaram diferencas entre os rins di-
reito e esquerdo. A manutencdo da simetria bilateral e a es-
tabilidade do 6rgao quando comparados os lados, reforcam
a hipétese de que os rins nesta espécie ndo apresentam
diferencas morfolégicas ou morfométricas, mas apenas di-
ferencas topograficas.

Quando considerado o sexo, os resultados morfométri-
cos mesoscOpicos ndo apresentaram diferencgas significan-
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tes, ou seja, as mensuragoes de cortex, medula e sua relagio
ndo apresentaram diferencas entre machos e fémeas.

Esta paridade entre os sexos, mostra que apesar de di-
ferencas morfométricas na macroscopia dos rins, machos
e fémeas ndo apresentam diferencas morfométricas na
distribuicdo das camadas do parénquima renal. Portanto a
hipétese de que a biometria corpérea influencia na mor-
fometria macroscépica dos rins também nao se aplica as
dimensdes das camadas cortical e medular do 6rgao.

A relagdo morfométrica do parénquima renal, é muito
utilizada em exames ultrassonograficos para detectar altera-
¢oes do tecido em possiveis comprometimentos da fisiologia
renal. As regides do parénquima apresentam caracteristicas
acusticas diferentes, que permitem a identificagio destas
regides. Assim, no corte transversal, é possivel identificar a
regido cortical, a regido medular e a pelve renal. A regido cor-
tical aparece mais ecogénica que a regido medular em decor-
réncia da presenca de glomérulos, ja a camada medular apa-
rece hipoecogénica devido a presenca dos tiibulos do sistema
coletor. Existe uma demarcacdo evidente entre as regides
cortical e medular, chamada de jungao cértico-medular, onde
se localizam as artérias e veias arqueadas (Carvalho 2004).

Através destas descri¢des, Rossi et al. (2012), obtiveram
por meio da ultrassonografia, em condi¢des fisioldgicas, os
valores de referéncia dos parametros morfométricos renais
em fémeas caprinas normais (Capra hircus) da ra¢a Saanen
em grupos de animais, com idade inferior a 6 meses, de 6
a 18 meses e com idade superior a 18 meses, e com isso
estabeleceram um padrao para a espécie nas faixas etarias
estudadas.

Tais caracteristicas também foram utilizadas por Carva-
lho et al. (2010), que comparam os resultados dos achados
ultrassonograficos com a histologia de tecidos renais. Dos
26 caes estudados, 11 apresentaram algum tipo de altera-
¢do no exame ultrassonografico que compreenderam al-
teracdes de ecogenicidade, altera¢cdes no tamanho renal,
alteracdes narelagio entre as regides cortical e medular, al-
teragdo de contorno e na ecotextura dos tecidos renais. Na
analise histoldgica 17 caes (81%), apresentaram alteragoes
teciduais correspondentes a 11 patologias diferentes, pro-
cessos inflamatoérios difuso ou focal (50%), mineralizacdo
das regiodes cortical e medular (35%), fibrose perivascular
(23%), nefrite intersticial (15%), cistos multiplos (8%), de-
generagdes glomerulares e tubulares, espessamento tubu-
lar, hidronefrose e pielonefrose.

As varia¢des morfométricas do parénquima renal, po-
dem sofrer variabilidade de acordo com a da idade e o peso
dos animais. Dentre os 3 parametros avaliados nos estudos
com caprinos, o cdrtex e a medula apresentaram maior va-
riacdo de que sua relagio e estavam sempre relacionadas a
estes dois fatores peso e idade (Rossi et al. 2012).

Os resultados aqui apresentados demonstraram dife-
renca significativa na altura do cértex e na inter-relagdo
cortex-medula, com relacdo a idade, o que ndo ocorreu
para a camada medular. Fato que pode indicar haver uma
relacdo direta entre desenvolvimento do parénquima renal
e faixa etdria do animal, 0o mesmo padrao de resultados en-
contrados na macroscopia, quando se relaciona o tamanho
do rim com a idade.
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Esses resultados sdo pareados aos de Rossi etal. (2012),
que mesmo trabalhando com outra espécie (caprina) en-
controu uma variabilidade das camadas do parénquima re-
nal relacionadas com a faixa etaria do animal.

Relativamente a quantificacdo glomerular, foram detec-
tadas diferencas no volume glomerular em relagao ao sexo
e a idade. Quando comparados, os machos exibiram maior
volume glomerular, independente do grupo ao qual perten-
ciam. Ja para a idade, o volume foi maior respectivamente
para os animais do grupo 3, 2 e 1, caracterizando um au-
mento desse parametro em decorréncia da idade.

As diferencas entre machos e fémeas seguiram o padrio
macroscoépico, onde rins maiores, mais pesado e mais vo-
lumosos, também apresentaram maior volume glomerular;
porém, sem alteracoes das relacdes do parénquima.

Apesar das diferen¢as morfométricas aqui relatas entre
os machos e as fémeas, a doenca renal ndo segue o mes-
mo padrao, ou seja, a predisposicdo ou estabelecimento de
lesdes que geram perda de fun¢do nio sao descritas pelos
autores, como diferentes entre os sexos. A IRIS (2009) es-
tabeleceu que a ocorréncia de lesdo nao obedeceu o dimor-
fismo sexual, 51,3% dos acometidos por algum problema
renal eram machos e 48,7% eram fémeas. Em 80 felinos
com doenga renal estudados por Elliott & Barber (1998) os
machos representaram 45 animais e as fémeas 35. Os mes-
mos resultados ja haviam sido relatados por DiBartola et
al, (1987) quando em uma populagdo de 74 felinos, nio foi
detectado predilecdo em relacdo ao sexo para a ocorréncia
de lesdo renal.

Entretanto, nessas pesquisas, sempre é relatado a in-
fluéncia da idade como fator importante para o acometi-
mento destes problemas. Assim, segundo a IRIS (2009),
697 dos 789 animais avaliados tinham idade entre 6 e 13
anos, Amador (2009) ainda destaca que 1/3 dos felinos se-
nis sdo acometidos por algum problema renal.

As alteragdes morfoldgicas que levam a lesdo e doenga
renal em felinos senis, também sio descritas para outras
espécies, como em caninos e em humanos, de acordo res-
pectivamente com Lustoza & Kogika (2003) e Slusarz et al.
(2013).

A avaliacao histoldgica do tecido renal permite a dife-
renciacdo e a caracterizacao de possiveis lesdes do parén-
quima renal, e por permitir este estudo in vivo, a bi6épsia
torna-se uma importante ferramenta no diagnoéstico e dife-
renciacdo de lesdes agudas e cronicas (Minkus et al. 1994;
Morais 1995). O diagnéstico preciso através dessa andlise
esta diretamente relacionado a qualidade da amostra ana-
lisada, e esta, por sua vez, relacionada com o numero de
glomérulos (Laufer-Amorim et al. 2002).

Em seu estudo com humanos, Kellow et al. (1959), rela-
taram que a presenca de quatro glomérulos por bidpsia foi
adequada para estudo histoldgico. Sem padrdo definido na
veterinaria, varios autores descreveram estudos que visavam
estabelecer um nimero minimo de glomérulos por amostra
biopsiada, variando de 5 a 30 (Laufer-Amorim et al. 2002).

Em caes e gatos biopsiados para avaliacdo do tecido
renal, Pagées & Trouillet (1990) relataram que um niimero
maior de glomérulos na amostra permitiu uma identifica-
¢do quantitativa das lesdes glomerulares.
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A hipoétese da variacdo do volume glomerular em ani-
mais com sindrome metabolica (SM) foi testada por Macha-
do et al. (2012) em ratos submetidos a dietas hiperlipidi-
cas, divididos em grupos que receberam tratamento para
hipertensao arterial. Os autores ndo observaram alteragoes
da histomorfometria renal.

Entretanto, altera¢des glomerulares foram descritas em
ratos diabéticos, hipertrofia glomerular, acimulo de matriz
mesangial e colageno tipo 1V, lesdes de poddcitos, altera-
¢des endoteliais glomerulares e Inflamacdo renal foram
agravadas no modelo diabético estudado (Hinamoto et al.
2014). Tais dados corroboram com os resultados de Ago-
pian (2010), que encontrou um aumento da area glomeru-
lar em saguis com alteracoes em exames laboratoriais,
como hiperglicemia e proteintnria.

A avaliacdo qualitativa do parénquima renal, que exi-
biu diferenca entre os grupos, onde foi detectada uma pre-
dominancia de fibras coldgenas do tipo I nos animais dos
grupos 1 e 2, e fibras coldgenas do tipo Il nos animais do
grupo 3, permite avaliagdes com casos de ocorréncia de fi-
brose renal, que é descrita como fator relacionado ao en-
velhecimento dos tecidos, e que decoore de alteracdes me-
tabolicas relacionadas a alteracdes de metaloproteinas da
matriz mesangeal (Slusarz et al. 2013), e elevados niveis de
endostatina (Lin et al. 2014).

Para Slusarz et al. (2013) o aumento da expressdo de
metaloproteinas do tipo 7 (MMPs-7) na matriz mesangeal,
promoveu um aumento da expressdo dos genes de colage-
no Colla2 e Col3al em ratos acima de 16 meses de idade,
sugestivos de um novo mecanismo de alteracdes na depo-
sicdo de colageno em decorréncia do envelhecimento do
tecido, o que pode contribuir para o desenvolvimento de
fibrose levando a doenca renal crénica.

Em experimento utilizando-se ratos velhos Lin et al.
(2014), verificaram que os niveis de endostatina estavam
aumentados em 5,6 vezes, em comparagdo aos jovens, 0
que foi associado com rarefacdo microvascular e fibrose
tubulo-intersticial progressiva. Os resultados foram consis-
tentes com a hipdtese de elevacdo dos niveis de endostatina
estarem relacionados com alteracdes vasculares e indugdo
de fibrose renal em ratos idosos.

Também a doenga renal crénica é acompanhada pelo
acumulo excessivo da matriz extracelular, resultando em
fibrose renal (Slusarz et al. 2013).

Em seu experimento para avaliar mudancas glomeru-
lares em ratos tratados para a inibigdo cronica do sistema
renina-angiotensina, Inserra et al. (2009) relataram que as
principais alteracdes glomerulares presentes nesses ani-
mais com 18 meses de idade, foram reduzidas pela metade,
e que a area glomerular mostrou aumento significativo com
o envelhecimento nos animais sadios.

Os relatos sobre deposicao de coladgeno, fibrose renal e
alteragdes da area e volume glomerular, podem estar rela-
cionados a doencas renais, decorrentes de altera¢des meta-
bélicas ou morfofuncionais. Outra hipétese a ser levantada
é a de que o envelhecimento do organismo é acompanhado
destas altera¢des que nao estao relacionadas a um declinio
funcional do 6rgao.

Tais hip6teses podem servir como orientagdo na busca

de um maior e mais complexo entendimento dos proces-
sos morfofuncionais dos rins, e os resultados aqui apre-
sentados podem contribuir nas descri¢es morfométricas
e morfolégicas decorrentes do envelhecimento deste 6r-

gao.

CONCLUSOES

Em todas as técnicas biométricas utilizadas nao foi de-
tectado diferencas entre os rins direito e esquerdo.

As mensuragdes macroscopicas mostraram uma dife-
renca entre os sexos, onde machos apresentaram um rim
maior em comprimento, altura, largura, peso e volume do
que as fémeas, independente da idade.

A faixa etdria esta diretamente relacionada ao tamanho
do rim, este cresce em todas as dimensdes, fica mais pesa-
do e com maior volume quando comparados jovens e adul-
tos, e se mostra estavel morfometricamente em relagao aos
adultos e senis.

O parénquima renal nao difere entre os sexos, mas o
cortex e a relagao cortex/medula difere com relacdo a ida-
de, a altura do cortex e a relagdo com a medula aumentam
com a idade.

O volume ocupado pelo glomérulo renal é maior em
machos do que em fémeas independente da idade, também
aumenta em relacdo a idade.

A andlise histoldgica mostra que ha predominio de co-
lageno tipo [ nos animais do grupo 1 e 2, e colageno tipo 111
nos animais do grupo 3.
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