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APRESENTAÇÃO

No ramo da medicina veterinária é de grande importância a utilização das tecnologias 
e inovação, trazendo contribuições significativas e impactando de maneira positiva os 
diagnósticos, prognósticos, exames, fazendo com esses procedimentos sejam cada vez 
mais assertivos. 

Essas inovações tecnológicas são promissoras e melhoram o desenvolvimento 
e o desempenho dos profissionais. Profissionais estes que atuam em diversas áreas da 
medicina veterinária, visto a amplitude do mercado atual. 

Os profissionais buscam constantemente adquirir informações de forma segura e 
confiável e essa obra traz em seus capítulos técnicas, relatos de casos, levantamento, 
revisões de literatura, abordando diversos problemas enfrentados e abordando assuntos 
novos e recorrentes pelos profissionais da clínica veterinária no dia a dia de atuação. 

Assim com essas inovações tecnológicas crescentes, o livro “Referências, Métodos e 
Tecnologias Atuais na Medicina Veterinária” aborda conteúdos amplos que visam melhorias 
na área clínica. Contendo 22 trabalhos, que abordam sobre análises, técnicas, práticas, 
revisões, relatos e inovações que são fundamentais para o desenvolvimento da medicina 
veterinária. Nesse contexto, busca-se proporcionar ao leitor informações técnicas, atuais e 
científicas que contribuam para o desenvolvimento, formação e entendimento. Desejamos 
uma excelente leitura.

Alécio Matos Pereira
Cledson Gomes de Sá

Danrley Martins Bandeira
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RESUMO: A doença renal crônica (DRC) é uma 
das principais enfermidades que acometem os 
felinos. A doença pode acometer gatos de todas 
as idades, mas o mais comumente visto são 
gatos de meia idade a idosos. Os tratamentos 
são direcionados ao manejo das complicações 
implicadas pela doença, desacelerando sua 
progressão. Deve ser feito o tratamento suporte 
para melhorar a qualidade e prolongar a vida do 
paciente. As terapias celulares foram propostas 
a fim de trazer alternativas aos tratamentos 
paliativos já preconizados. Para a realização 
deste estudo, foram utilizados rins de gatos 
adultos com DCR os quais vieram a óbito e 
foram doados pelos tutores dos animais. Este 
material foi analisado macroscopicamente e 
microscopicamente mediante microscopia de 
luz e microscopia eletrônica de varredura. Os 
rins dos gatos afetados pela DRC mostraram-
se com fibrose aparente e um dos rins apareceu 
menor do que o outro. A estrutura renal geral 
macroscópica e microscopicamente apresentou-
se alterada justificando a perda da função.
PALAVRAS-CHAVE: Patologias renais; 
doença renal crônica; microscopia; metanefro; 
morfologia.
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ANALYSIS OF MACROSCOPIC AND MICROSCOPIC CHARACTERISTICS OF 
CAT KIDNEYS WITH CHRONIC KIDNEY DISEASE STAGES 3 AND 4

ABSTRACT: Chronic kidney disease (CDK) is one of the major diseases affecting felines. The 
disease can affect cats of all ages, but the most commonly seen are cats from middle age to 
seniors. The treatments are directed to the management of the complications implied by the 
disease, slowing its progression. Support treatment should be done to improve quality and 
extend the life of the patient. Cellular therapies were proposed in order to bring alternatives to 
the already recommended palliative treatments. For the accomplishment of this study, kidneys 
of adult cats with CKD were used, the animals died and were donated by its tutors. This 
material was analyzed macroscopically and microscopically by light microscopy and scanning 
electron microscopy. The kidneys of cats affected by CKD showed apparent fibrosis and one 
kidney appeared smaller than the other. The general renal structure, macroscopically and 
microscopically, was altered, justifying the loss of function.
KEYWORDS: Renal pathologies; chronic kidney disease; microscopy; metanephro; 
morphology.

1 |  INTRODUÇÃO
A doença renal crônica é uma das principais enfermidades que acometem os felinos. 

A doença é principalmente encontrada em gatos idosos acima de 10 anos e a taxa de óbito 
desses animais pode chegar a 49% (LESS, 2004; KING et al., 2007; POLZIN, 2007; CHEW 
et al., 2011; BARTGES, 2012; BANFIELD, 2017).

Segundo dados apresentados pela Associação Brasileira de Indústrias de Produtos 
para Animais de Estimação (Abinpet), em 2013 a sociedade gastou em média 15,2 bilhões 
com a saúde dos pets no país. Particularmente á espécie felina os dados demonstram 
que, 17,7% dos domicílios do País possuíam pelo menos um gato (IBGE 2013). De acordo 
com a American Humane Association (2012), as doenças renais em felinos estão entre as 
de maior ocorrência nas clinicas veterinárias, sendo a causa mais comum de morte em 
gatos idosos, a doença renal crônica; um em cada doze gatos apresentam essa afecção 
(SENSU, 2014). A rede de hospitais veterinários Banfield dos Estados Unidos apresentou 
dentre todos os pacientes atendidos em 2010, 1,5% de pacientes diagnosticados com 
doença renal crônica. Destes 81% apresentavam idades iguais ou superiores a 10 anos. 

A doença pode acometer gatos de todas as idades (LESS, 2004; BARTGES, 2012; 
BANFIELD, 2017) mas o mais comumente visto são gatos de meia idade a idosos. O 
número de animais afetados tende a aumentar em relação a idade. Assim é estimado que 
por volta de 20-50% dos gatos com mais de 15 anos de idade tem ou terão algum grau 
de doença renal crônica. A doença é três vezes mais frequente em gatos do que em cães.

O estadiamento da doença renal crônica ocorre pós diagnóstico e facilita o 
direcionamento do tratamento e monitoração da doença. A doença é classificada numa 
escala de 1 a 4, sendo crescente a gravidade da mesma. O primeiro critério para o 
estadiamento é a concentração de creatinina no sangue, sendo que na sequencia realiza-
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se o subestadiamento por proteinúria e também por pressão sanguínea (IRIS, 2019).
Os tratamentos são, portanto, direcionados ao manejo das complicações implicadas 

pela doença renal crônica. Sabendo-se que atualmente a doença renal crônica não tem 
cura e não é uma doença reversível, deve ser feito o apropriado tratamento suporte para 
melhorar a qualidade e prolongar a vida do paciente desacelerando a progressão da doença 
(KING et al., 2007; RUFATO et al., 2011; POLZIN, 2013). 

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Para a realização deste estudo, foram utilizados rins de gatos adultos com DCR 

os quais vieram a óbito e foram doados para esta pesquisa pelos tutores dos animais no 
Hospital Veterinário da Universidade de Santo Amaro HOVET/UNISA.

Todos os animais utilizados encontravam-se com doença renal crônica em estágio 
avançado - estádios 3 ou 4 – e possuíam alterações na morfologia renal. 

2.1 Análise macroscópica
Os rins de gatos adultos com DCR foram avaliados macroscopicamente quanto a 

sua estrutura, ao seu aspecto físico, comprimento, largura e cor. E assim que definido o 
estágio do doente, foram realizados procedimentos de caracterização celular.

2.2 Microscopia de luz
Os rins foram fixados em solução de paraformoldeído 4% e glutaraldeído 2,5%. 

Após a fixação o material foi lavado em tampão fosfato, seguido de desidratação em uma 
série de etanóis em concentrações crescentes (de 70 a 100%), seguido de diafanização em 
xilol, para então serem embebidos em similar de parafina (Histosec) (TOLOSA et al., 2003).

Os blocos foram submetidos à microtomia em micrótomo automático (Leica, 
RM2165, Germany) obtendo-se cortes de 5 µm, os quais foram aderidos em lâminas 
histológicas e deixados em estufa a 60o C. Após serem desparafinizados, os cortes foram 
corados seguindo-se técnicas rotineiras de coloração de tecido, usando a coloração de 
Hematoxilina e Eosina e Tricromio de Masson. Em seguida, as lâminas foram analisadas e 
as características morfológicas encontradas fotodocumentadas.

3 |  RESULTADOS

3.1 Análise clínica e laboratorial utilizada para a classificação dos animais 
com doença renal crônica

Os animais utilizados no estudo realizavam tratamento clínico anterior ao óbito por 
complicações da doença. As dosagens de ureia e creatinina séricas estão descritas na 
tabela 1.
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ANIMAL IDENTIFICAÇÃO BIOQUÍMICA SANGUÍNEA ESTÁDIO DA DRC

Animal 1 Fêmea
13 anos

SRD

Ureia: 241,100 mg/dl 
(42 - 64 mg/dl) 

Creatinina: 3,450 mg/dl 
(0,5 - 1,6 mg/dl)

3

Animal 2 Fêmea
10 anos

SRD

Ureia: 539,500mg/dl
(42 - 64 mg/dl) 

Creatinina: 11,700mg/dl 
(0,5 - 1,6 mg/dl)

4

Animal 3 Fêmea
7 anos
SRD

Ureia: 194,200 mg/dl
(42 - 64 mg/dl) 

Creatinina: 5,060 mg/dl
(0,5 - 1,6 mg/dl)

4

Além dos exames compatíveis com DRC, os animais apresentavam achados como 
desidratação, perda de peso, pelame opaco e alteração gástricas como anorexia e êmese 
e hipertensão na avaliação clínica, compatíveis com a doença e reforçando o diagnóstico 
laboratorial.

3.2 Caracterização morfométrica, macro e microscópica dos rins com drc 
estádios 3 e 4

Os rins direito e esquerdo dos animais foram avaliados morfometricamente e as 
características obtidas para os mesmos foram descritas na tabela 2. 

ANIMAL 1
Mensuração Rim Direito Rim Esquerdo
Largura 2,5 cm 1,5 cm
Comprimento 3,1 cm 2,1 cm
Espessura 2 cm 1,3 cm
Volume 10 ml 3,5 ml
Peso 11,6 g 3,4 g

ANIMAL 2
Mensuração Rim Direito Rim Esquerdo
Largura 1,8 cm 1,6 cm
Comprimento 3,8 cm 2,5 cm
Espessura 1,2 cm 1,2 cm
Volume 7 ml 3,7 ml
Peso 9,1 g 4,5 g

ANIMAL 3
Mensuração Rim Direito Rim Esquerdo
Largura 2,9 cm 2,5 cm
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Comprimento 3,5 cm 3,5 cm
Espessura 2 cm 2,1 cm
Volume 5,5 ml 5,5 ml
Peso 11,03 g 11,52 g

Tabela 2: características morfométricas de rins de gatos com doença renal crônica estádios 3 e 4. 

Macroscopicamente, dois animais apresentavam os rins com tamanhos distintos 
e com fibrose aparente, sendo que um rim de cada gato estava diminuído e com mais 
fibrose visivelmente. Foram observadas as características macroscópicas dos rins e o rim 
direito do animal 1 apresentou perda de parênquima (Figura 1 A e B), no rim esquerdo 
foi evidenciado fibrose (Figura 1 C e D), assim como apresentado nos rins do animal 2 
(Figura 1 E, F, G e H). O animal 3 apresentou os rins de formato e tamanho praticamente 
inalterados, comparando o rim direito com o esquerdo (Figura 1 I, J, K e L).

Figura 1: Análise macroscópica de rins com doença renal crônica. Em A e B, rim esquerdo do gato 1 
mostrando fibrose (seta) e lesão do parênquima (*). Em C e D, rim direito do gato 1 com preservação 
da divisão em córtex (C) e medula (M), além da presença de fibrose na região de pelve (seta). Em E 

e F, rim direito do gato 2 com fibrose na região medular (seta). Em G e H, rim esquerdo do gato 2 com 
fibrose na região medular (seta). Em I e J, rim esquerdo do gato 3 evidenciando região de pelve renal 

(seta). Em K e L, rim direito do gato 3.
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Histologicamente, os rins foram analisados por coloração de H&E e Tricromio de 
Masson através de microscopia de luz e pode-se notar arterioloesclerose hiperplásica 
(Figura 2 A), intenso infiltrado inflamatório intersticial (Figura 2 B), fibrose intersticial e 
túbulos atrofiados (Figura 2 B), glomérulos atípicos (Figura 2 C), glomérulos obsoletos 
(Figura 2 D), glomérulos hialinos (Figura 2 D), matriz mesangial aumentada (Figura 
2 E e F), presença de áreas com deposição de colágeno (Figura 2 E e F), cápsulas 
glomerulares desformes e túbulos renais irregulares com perda da definição de contornos 
(Figura 2 E e F).

Figura 2: Análise microscópica de rins com doença renal crônica. Em A, análise histológica 
evidenciando arterioloesclerose hiperplásica com espessamento médio por camadas concêntricas 
de membrana basal e células musculares lisas (seta) e região medular (m). Em B, intenso infiltrado 
inflamatório intersticial em região cortical (*), fibrose intersticial (cabeça de seta) e túbulos atrofiados 

(seta). Em C, glomérulo atípico (seta). Em D, região cortical com presença de glomérulo hialino (seta) 
e glomérulo obsoleto (cabeça de seta). Em E e F, espessamento fibroso do folheto parietal da cápsula 
glomerular (seta) e glomeruloesclerose nodular (*). Em F, espessamento fibroso do folheto parietal da 

cápsula glomerular (seta). 

4 |  DISCUSSÃO 
Os animais utilizados neste estudo vieram a óbito em decorrência das complicações 

da DRC, os animais 2 e 3 apresentaram a creatinina acima de 5mg/dl, o qual, segundo a 
IRIS (2019) os classifica em DRC estádio 4. O animal 1, encontrava-se no estádio 3 da 
doença, utilizando como critério a creatinina, porém apresentava manifestações clínicas 
e morfológicas compatíveis com o estádio mais avançado da doença. Isso pode ser 
justificado pelo animal estar abaixo do seu escore de condição corporal ideal, com pouca 
massa muscular. 

A creatinina é um produto de degradação não enzimática da fosfocreatina no 
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músculo, a produção diária de creatinina no corpo é determinada em grande parte 
pela massa muscular, de modo que o peso total e massa magra podem influenciar sua 
concentração sérica (HALL et al., 2014).

Quando avaliados clinicamente, os animais apresentaram desidratação, perda 
de peso, pelame opaco e alteração gástricas como anorexia e êmese e hipertensão, 
correspondendo com as alterações descritas por Greene et al. (2014) e Sparkes et al. 
(2016) para doentes renais crônicos nesse estágio.

Os rins de 2 dos 3 animais do estudo estavam com alteração de tamanho, um deles 
era menor em comparação ao outro. De acordo com Ashwini et al. (2017), em humanos, 
são comuns a fibrose e a redução de tamanho renal em pacientes com DRC.

Os rins foram avaliados por técnica histopatológica de maneira a serem diagnosticados 
com a doença em fase terminal. A doença renal crônica pode ter diversas origens tais 
como nefrite, pielonefrite, glomerulonefrite, peritonite infecciosa felina (PIF), doença 
renal policística (PKD), porém independentemente do fator inicial ao desenvolvimento da 
doença, uma vez instalada ocorre a morte progressiva de néfrons e fibrose. Os achados 
encontrados, apesar de inespecíficos, são compatíveis com rins em estágio final da 
doença, com presença de perda importante do parênquima renal e fibrose (DIBARTOLA 
et al., 1987; CHAKRABARTI et al., 2013; SPARKES et al., 2016). A doença renal crônica é 
uma condição progressiva, irreversível e fatal. É uma doença comum que afeta três vezes 
mais gatos do que cães sendo, ainda, considerada a doença mais comum de gatos idosos 
e a segunda maior causa de seus óbitos (LESS, 2004; KING et al., 2007; POLZIN, 2007; 
CHEW et al., 2011; BARTGES, 2012; BANFIELD, 2017). A doença pode acometer 49% dos 
gatos com mais de 14 anos e 20-50% dos gatos com mais de 15 anos de idade apresentam 
algum grau de doença renal crônica. (LESS, 2004; BARTGES, 2012; BANFIELD, 2017), os 
animais analisados possuíam idade entre 7 e 13 anos.

Os rins com DRC utilizados neste estudo apresentaram fibrose e inflamação, 
características de lesões nos néfrons. Assim que alguns néfrons são lesados ocorre a 
hipertrofia dos remanescentes, os quais aumentam a excreção levando a uma hipertensão 
glomerular que gera uma lesão mecânica resultando em fibrose, inflamação e perda proteica 
(CHAKRABARTI et al., 2012b; SPARKES et al., 2016) que é um dos subestadiamentos da 
DRC pelos critérios da IRIS. Outro mecanismo que leva ao aumento da pressão glomerular 
é o sistema renina angiotensina aldosterona, sendo classificado como mediador de 
progressão da lesão renal além de ter efeito fibroproliferativo e contribuir para a presença 
de hipertensão arterial nos animais acometidos (RUSTER E WOLF, 2011; LAWSON et al., 
2015).

Já a nível glomerular, foi observada hialinização dos glomérulos. Essa lesão é 
caracterizada pelo acúmulo de material eosinofílico homogêneo que pode estar presente 
em situações crônicas como glomerulonefrites e a própria DRC (MAXIE E NEWMAN, 
2007). O glomérulo hialino consiste em uma esclerose mesangial e progressiva que leva 
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ao aparecimento de glomérulos obsoletos que por sua vez apresentam-se com aumento 
da matriz e perda de lúmem capilar sendo um sinal de isquemia (CHAKRABARTI et al., 
2012a), o que também pode ocorrer em casos de diabetes mellitus e amiloidose de acordo 
com Maxie e Newman (2007). 

O espessamento da cápsula glomerular foi um achado em comum com Hall et 
al. (2014) ocorrendo por hiperplasia do epitélio parietal e pela invasão de monócitos no 
tecido, levando ao espessamento da membrana basal e fibrose periglomerular, gerando 
isquemia glomerular por oclusão vascular mecânica. A atrofia do tufo glomerular observada 
foi verificada por Maxie e Newman (2007) como subsequente a cicatrização do tecido 
que causa constrição tubular inibindo o fluxo de fluidos nos túbulos o que também leva a 
dilatação da cápsula glomerular secundária. 

Por fim, foram encontradas hiperplasia das células mesangiais, glomeruloesclerose 
e arterioesclerose hiperplásica que, de acordo com McLeland et al. (2014), após perda 
da filtração glomerular, os rins possuem poucas respostas adaptativas em nível celular, 
ocorre hiperplasia das células mesangiais e produção de matriz extracelular o que leva 
a uma glomeruloesclerose que por sua vez aumenta a permeabilidade glomerular a 
macromoléculas, aumentando os danos glomerulares progressivamente e prejudicando, 
portando, sua função. Essa lesão é correlacionada com pressão alta assim como 
arterioesclerose hiperplásica (CHAKRABARTI et al., 2012a).

5 |  CONCLUSÃO
Os rins dos gatos afetados pela DRC mostraram-se com fibrose aparente 

e um dos rins apareceu menor do que o outro. A estrutura renal geral macroscópica e 
microscopicamente apresentou-se alterada justificando a perda da função.
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