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Resumo
A pressão arterial sistólica (PAS) não invasiva pode ser mensurada por meio de diversos métodos, porém o 
Doppler vascular é considerado o mais preciso para a espécie felina. A mensuração da PAS pelos métodos 
indiretos pode ser realizada em três locais distintos em  gatos: membro torácico (MT), membro pélvico (MP) 
e cauda. Objetiva-se com esse estudo avaliar os valores obtidos de diferentes locais de mensuração de PAS e 
determinar o local que minimize o estresse gerado aos gatos durante o procedimento. A PAS foi mensurada 
no MT e MP de 30 gatos hígidos com o aparelho Doppler vascular. O manguito correspondeu de 30 a 40% 
do diâmetro do membro aferido. Para análise de normalidade dos dados foi utilizado o teste Kolmogorov-
Smirnov e a análise de concordância entre os valores do MT e MP foi determinada pelo teste de Bland-Altman, 
considerando p < 0,05. A mediana da PAS no MP (158 mmHg) foi significativamente maior do que no MT  
(135 mmHg), justificada pelo maior estresse gerado durante a manipulação do MP, pois nesse momento os 
gatos assumiram comportamento de desconforto e irritação. O viés de -30,64 mmHg, associado à diferença 
estatística dos valores de PAS no MP e MT permitem inferir que há diferenças na mensuração da pressão 
arterial dependendo do local a ser utilizado para o procedimento. Dessa forma, deve-se utilizar o local que 
minimize o estresse e, neste estudo, os gatos foram mais relutantes à manipulação do membro pélvico.

Palavras-chave: Pressão arterial sistólica. Doppler vascular. Felinos. Método não invasivo.
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Abstract
Non-invasive systolic blood pressure (SBP) can be measured through several methods, but the Doppler vas-
cular method is considered the most precise technique for feline species. Indirect SBP measurements on cats 
can be done in three different sites: forelimb, hindlimb and tail. The aim of the study was to evaluate the cor-
relation between SBP measured in different sites and to determine the ideal site of measurement in which cat 
stress will be minimized. SBP of forelimb and hindlimb were performed in 30 healthy cats with the vascular 
Doppler machine. Cuff width was chosen between 30 and 40% of the measured limb circumference. Data nor-
mality distribution was evaluated by the Komogorov-Smirnov test. Concordance analysis between forelimb and 
hindlimb SBP were determined using the Bland-Altman test, considering p < 0.05. Hindlimb SBP median (158 
mmHg) was significantly higher than forelimb SBP (135 mmHg). This can be explained by the higher stress in-
duced during hindlimb manipulation, when cats showed discomfort and resentment behavior. The difference of 
-30,64 mmHg associated with the statistic difference of hindlimb and forelimb SBP values, allows inferring that 
there are differences in the measurement of blood pressure depending on the site where the procedure is done. 
Therefore, sites where stress is minimized should be used and, in this study, cats were more reluctant against  
hindlimb manipulation.

Keywords: Systolic blood pressure. Vascular Doppler. Feline. Non-invasive method. 

Introdução

A pressão arterial sistólica (PAS) em gatos pode 
ser mensurada de forma direta ou indireta. A for-
ma direta de mensuração é considerada a mais fi-
dedigna, contudo, não é prático o seu uso fora de 
procedimentos anestésicos ou com pacientes críti-
cos (SYME, 2010). Ademais, o procedimento pode  
ser doloroso e cursar com formação de hemato-
mas (BROWN; HENIK, 2002). A forma indireta 
de mensuração da PAS é uma técnica não invasi-
va (SYME, 2010), indolor (BROWN; HENIK, 2002) 
e prática para o uso na maioria das afecções clí-
nicas (SYME, 2010), exigindo pouca contenção do 
paciente (BROWN; HENIK, 2002), além de não ser 
necessário submetê-lo à anestesia, o que facilita o 
seu uso na rotina clínica (BROWN; HENIK, 2002; 
SYME, 2010). 

Três métodos indiretos já foram utilizados para 
a espécie felina: Doppler vascular, oscilométrico e 
fotopletismografia (CAULKETT; CANTWELL; HOUS-
TON, 1998). Contudo o método considerado com  
maior precisão para mensuração em gatos acorda-
dos foi o Doppler vascular (SYME, 2010). A men-
suração da PAS pelos métodos indiretos pode ser 
realizada em três locais distintos nos gatos: mem-
bro torácico (MT), membro pélvico (MP) e cauda 
(HABERMAN et al., 2004; EGNER, 2011). 

A excessiva manipulação e alterações nos hábi-
tos e no ambiente podem gerar estresse e, conse-
quentemente, alteração na PAS dos gatos (KANT  
et al., 1988; CARLSTEAD; BROWN; STRAWN, 1993; 
GRIFFIN et al., 2010). Como consequência da esti-
mulação do sistema nervoso simpático (IRWIN et al.,  
1989; STEPHENSON, 1999; BEAVER, 2005b), há li-
beração de catecolaminas (STEPHENSON, 1999; 
GRIFFIN et al., 2010), que por sua vez induzem 
ao aumento da PAS (STEPHENSON, 1999; HENIK; 
DOLSON; WENHOLZ, 2005; EGNER, 2011).

O aumento da PAS, persistente acima dos valores 
de referência, pode ser considerado como hiperten-
são arterial sistêmica (EGNER, 2011). A hipertensão 
arterial sistêmica nos gatos ocorre principalmente se-
cundária a doenças sistêmicas (KIENLE; KITTLESON, 
1998; SYME, 2010), como na doença renal crônica,  
hipertireoidismo, diabetes mellitus, feocromocitoma, 
hiperaldosteronismo (BROWN; HENIK, 2002; EGNER, 
2011) e obesidade (BROWN; HENIK, 2002). Contudo  
o animal pode desenvolver hipertensão idiopática 
(HENIK; DOLSON; WENHOLZ, 2005; SYME, 2010) ou  
como consequência de um estresse gerado a ele 
(BELEW; BARLETT; BROWN, 1999; QUIMBY; SMITH; 
LUNN, 2011).

Há diversos valores de PAS descritos como nor-
mais para a espécie felina. Kienle e Kitleson (1998) 
consideram anormal PAS não invasiva acima de  
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foram levemente contidos, sendo permitida a pre- 
sença concomitante do proprietário no ambulatório.

Os gatos foram posicionados em decúbito la-
teral direito e o diâmetro do MT esquerdo em re-
gião proximal de rádio e ulna foi medido com o au-
xílio de uma fita métrica, assim como o diâmetro 
do MP esquerdo em região distal de tíbia e fíbula.  
A mensuração da PAS foi realizada nos MT e MP com 
auxílio do aparelho Doppler vascular (Microem® 
modelo DV10 – Ribeirão Preto - Brasil). Os locais 
de posicionamento do transdutor do Doppler vas-
cular, modelo pastilha, foram previamente trico-
tomizados e utilizou-se gel a base de água para 
propagação das ondas e redução das interferên- 
cias externas.

Os membros dos gatos foram mantidos na altu-
ra do coração durante toda a mensuração, confor-
me metodologia descrita por Syme (2010), evitan-
do interferência da força gravitacional de alturas 
diferentes. Realizaram-se cinco mensurações con-
secutivas de cada local e a média aritmética dos va-
lores de PAS foi calculada, descartando-se os valo-
res limítrofes superiores e inferiores. 

O manguito de látex neonatal (Dixtal® – Estados 
Unidos da América) escolhido correspondeu de 30 
a 40% do diâmetro do membro. O manguito foi po-
sicionado no MT em direção à face medial, onde 
a artéria radial está anatomicamente localizada e 
o transdutor do aparelho foi posicionado na face 
palmar do metacarpo, localizando o pulso da artéria 
digital palmar comum. No MP, o manguito foi posi-
cionado caudalmente onde o ramo caudal da artéria 
safena está anatomicamente localizado e o transdu-
tor do aparelho Doppler vascular foi posicionado na 
face plantar do metatarso, localizando o pulso da 
artéria digital plantar comum (Figura 1). 

A ordem de mensuração nos diferentes mem-
bros foi randomizada com o intuito de reduzir in-
terferências relacionadas às diferenças de manipu-
lação nos membros torácico e pélvico dos gatos. Em 
50% dos animais a mensuração foi iniciada pelo MT 
e nos outros 50% pelo MP.

Os dados foram descritos como média, des-
vio padrão (DP), valores mínimo e máximo, me-
diana e intervalo interquartil analisados pelo pro-
grama Minitab® 14. Para análise estatística, foram 
utilizados os testes de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov, Teste T de Student para variáveis paramé-
tricas e Teste de Mann-Whitney para variáveis não 

150 mmHg. Henik, Dolson e Wenholz (2005) rela-
tam hipertensão arterial sistêmica os valores aci-
ma de 160 mmHg em gatos. Por sua vez, Brown e 
Henik (2002) consideraram como elevados os valo-
res de PAS acima de 170 mmHg. Entretanto, segundo 
consenso do American College of Veterinary Internal 
Medicine (ACVIM), PAS superior a 150 mmHg já pro-
move risco de gerar lesões em órgãos-alvo (BROWN 
et al., 2007). 

Para a determinação da PAS por meio do método 
indireto com o aparelho Doppler vascular, deve-se rea- 
lizar de três a cinco leituras consecutivas e a média 
aritmética entre elas é calculada. Em situações em que 
o valor obtido pela mensuração da PAS for acima de  
150 mmHg, devem ser realizadas outras mensurações 
seriadas em dias distintos e todas com resultados su-
periores para se diagnosticar efetivamente o estado 
hipertensivo do animal (EGNER, 2011).

Os felinos apresentam grande sensibilidade ao 
estresse de manipulação, sendo assim a PAS pode 
ser afetada de acordo com a tolerância destes ani-
mais frente à manipulação dos diferentes locais de 
mensuração da PAS. Com isso, tornam-se necessá-
rios estudos que avaliem a correlação dos valores 
da PAS obtidos de locais que minimizem o estresse 
gerado aos gatos. Portanto justifica-se este estudo 
para avaliar o local de mensuração da PAS que pro-
mova o menor estresse e valores mais fidedignos. 

Materiais e métodos 

Foram incluídos no estudo 30 gatos clinicamen-
te saudáveis e sem histórico recente de serem sub-
metidos à anestesia, sedação e uso de medicações 
que pudessem alterar a PAS. Destes, 19 (63,3%) 
eram machos e 11 (36,7%) eram fêmeas, com ida-
de média de cinco anos, variando de oito meses 
a 18 anos e todos sem raça definida. O projeto foi 
aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais 
Institucional sob protocolo n. 240/2012.

Para redução de fatores externos, todos os gatos 
foram levados ao Hospital Veterinário, colocados den-
tro de um consultório e permaneceram durante dez 
minutos em aclimatação, sem manipulações. As men-
surações da PAS foram os primeiros procedimentos 
realizados com os animais, todas realizadas por um 
único médico veterinário previamente treinado e com 
familiaridade ao equipamento utilizado. Os animais 
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paramétricas, bem como análise de concordância 
pelo teste de Bland-Altman, por meio de software 
específico (GraphPad Prism® 5). Para cada observa-
ção foi calculada a diferença do erro padrão como 
MT-MP e a diferença positiva do erro padrão reflete 
subestimação da PAS, enquanto a diferença do erro 
padrão negativa reflete em superestimação da PAS. 
O limite de concordância da diferença do erro pa-
drão foi de ± (1,96 x DP). Considerou-se como signi-
ficativo o valor de p < 0,05. 

Resultados

Foi verificado em alguns animais relutância ou 
alterações comportamentais quando manipulados 
no MP, como movimentos repetitivos de flexão e ex-
tensão do MP, tentativas de se levantar ou apenas 

movimentos ríspidos com a cauda. Em alguns casos, 
os animais também apresentaram certa relutância 
com a manipulação dos MT, porém, nestes mesmos 
pacientes, a relutância com a manipulação dos MP 
foi mais exacerbada.

Os valores médios de porcentagem de mangui-
tos com relação ao diâmetro do membro a ser ava-
liado foram de 33,4% do diâmetro do MT e 34% do 
diâmetro do MP. Não houve diferença entre as por-
centagens dos manguitos, quando comparados en-
tre si (p = 0,120).

Os valores médios, desvios padrão, valores mí-
nimos e máximos, mediana e intervalo interquartil 
das pressões arteriais mensuradas nos MT e MP dos 
gatos estão representados na Tabela 1. As medianas 
foram comparadas, obtendo-se valores de PAS me-
dianos superiores no MP, quando comparados com 
o MT (p = 0,0014).

Figura 1 -  Aferição da pressão arterial sistólica (PAS) em gato pelo método indireto com o aparelho Doppler vascular
Nota: A – Mensuração da PAS em membro torácico esquerdo com transdutor posicionado em face palmar da região do carpo e manguito posicionado em região 

proximal de rádio e ulna. B - Mensuração da PAS em membro pélvico esquerdo com transdutor posicionado em face plantar da região de metatarso e manguito 

posicionado em região distal de tíbia e fíbula.

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 1 –  Análise descritiva dos valores médios, desvios padrão (DP), valores mínimos, mediana, máximos e intervalo 
interquartil (IC) da pressão arterial sistólica em mmHg obtida no membro torácico (MT) e membro pélvico 
(MP) de gatos acordados (n = 30)

Média DP Mínimo Mediana Máximo IC
MT 135 21,02 90 135a 177 31,55
MP 165 41,24 112 158b 290 39,95

Nota: Ao teste de Mann-Whitney, letras diferentes na mesma coluna são diferentes ao nível de p < 0,05.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Foram realizadas, no total, 300 mensurações 
de pressão arterial, sendo 150 no MP e 150 no MT.  
O teste de concordância de Bland-Altman, acompa-
nhado dos limites de concordância e os valores que 
representam a diferença entre os obtidos do MT dos 
obtidos do MP, estão representados no Gráfico 1. Os 
limites de concordância foram de 47,79 a -109,08 
mmHg, o viés encontrado foi de -30,64 mmHg e o 
desvio padrão do erro foi de 40,02 mmHg.

Discussão

Grandy et al. (1992) e Syme (2010) descreveram 
que o diâmetro do manguito deve corresponder  30 
a 40% do diâmetro do membro. Grandy et al. (1992) 
consideraram que o ideal para gatos é que o diâme-
tro do manguito se aproxime mais de 30% da cir-
cunferência do membro. No presente estudo, o di-
âmetro do manguito escolhido permaneceu nos 

limites descritos na literatura, permanecendo próxi-
mo ao limite inferior como recomendado por Grandy  
et al. (1992). 

Cannon e Brett (2012) citam que a diferença do 
diâmetro do manguito em relação ao membro pode 
interferir nos resultados, onde manguitos maiores 
podem subestimar a PAS e vice-versa. No estudo, 
não houve diferença estatisticamente significativa 
entre o diâmetro do manguito utilizado para o MT e 

MP, inferindo-se que não houve interferência deste 
quesito sobre os resultados obtidos da PAS.

Os valores medianos de PAS no MP obtidos no 
presente estudo foram estatisticamente superio-
res à PAS no MT. Tal diferença pode estar baseada 
no comportamento adotado pelos animais quan-
do foram manipulados, concordando com Crystal e 
Norsworthy (2011) ao citarem que os felídeos do-
mésticos são animais extremamente sensíveis às 

Gráfico 1 -  Limites de concordância determinados pelo método de Bland-Altman em pressões arteriais mensuradas nos 
membros torácico e pélvico de gatos

Nota: Cada ponto corresponde a um par de valores. A linha sólida cinza representa o ponto em que a diferença entre a média da PAS do MT e do MP se iguala a zero. 
Os pontos acima do zero no eixo y caracterizam valores de pressão subestimados pela avaliação no MP em relação ao MT, enquanto os pontos abaixo desta linha 
caracterizam valores superestimados. A linha sólida preta representa a diferença da média entre os valores de pressão arterial sistólica (PAS) obtidas do membro 
torácico (MT) e do membro pélvico (MP). As linhas tracejadas compreendem o intervalo de confiança (95%). 
Fonte: Dados da pesquisa.
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mudanças em seu ambiente e à sua manipulação, po-
dendo apresentar alterações dos seus parâmetros fi-
siológicos em decorrência do estresse. 

Crystal e Norsworthy (2011) consideram que os 
melhores locais para a mensuração da PAS indireta 
em gatos são no MT e cauda.  Haberman et al. (2004) 
observaram que os locais para mensuração da PAS in-
direta em gatos conscientes que se correlacionaram 
mais com a técnica de mensuração direta por radiote-
lemetria foram: MT, quando utilizado o Doppler vas-
cular, e MT e cauda quando utilizado o aparelho oscilo-
métrico. Uma limitação do estudo é a não mensuração 
invasiva para determinar o “padrão-ouro” de PAS.  
A cateterização para mensuração invasiva da pressão 
arterial poderia gerar estresse e alteração subsequen-
te da pressão arterial sistêmica. Apesar da diferença 
estatística, os valores obtidos na mensuração da PAS 
tanto no MT quanto no MP apresentaram-se dentro 
dos valores de referência para a espécie (BROWN e 
HENIK; 2002; HENIK; DOLSON e WENHOLZ, 2005).  
Os valores superiores da PAS mensuradas no MP po-
deriam indicar diferentes interpretações quanto ao 
risco de lesões em órgãos-alvo. Neste estudo, a me-
diana de PAS no MT indicaria risco leve, enquanto a 
mediana do MP risco moderado. Apesar de a men-
suração da PAS no MP gerar mais incômodo aos ani-
mais, ambos os locais podem ser utilizados. 

Beaver (2005a) considerou que na comunicação 
postural dos gatos, o movimento da cauda violento e 
repentino está associado a uma situação agressiva a 
ele, indicando uma postura defensiva. As tentativas de 
fuga e movimentos ríspidos com a cauda, além de visí-
vel desconforto à manipulação do MP indicam que foi 
causado estresse ao gato.

Cannon e Brett (2012) compararam a tolerância da 
mensuração da PAS em gatos acordados pelo método os-
cilométrico no MT e na cauda. Para esse método a cauda 
foi considerada o local com maior tolerância. Em seu es-
tudo, o método de avaliação de maior tolerância foi ana-
lisado pelo tempo de mensuração exigido em cada um 
dos locais, refletindo o incômodo gerado aos animais, 
visto que para a obtenção de valores fidedignos, o local 
onde se encontra posicionado o manguito não pode ser 
movido durante a mensuração. 

Apesar de o tempo de duração da mensuração 
da PAS em cada local não ter sido cronometrado, os 
animais foram mais tolerantes à mensuração no MT. 
O comportamento adotado durante as mensura-
ções nos diferentes locais também foi utilizado nesta 

avaliação e os  sinais de estresse gerando valores de 
PAS mais elevados foram constatados no MP.

Conclusão

A mensuração da PAS no MT de gatos acordados 
é indicada para minimizar o efeito do estresse, uma 
vez que estes são pouco tolerantes à manipulação do 
MP, demonstrando sinais de estresse e interferindo na 
avaliação dos resultados; o local que menos promo-
ve interferência de estresse para mensuração da PAS 
com o aparelho Doppler vascular em gatos acordados 
é o MT; a mensuração no MP pode ser utilizada para 
a avaliação da PAS em gatos acordados, porém gera 
mais desconforto e incômodo, elevando a  PAS.
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