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Methoden van niet-invasieve bloeddrukmeting bij de hond en kat

Paul Mandigers’

SAMENVATTING

Een bloeddrukimeting is van belang voor de hedendaagse
veterinaire praktijk als screening bij elke aangeboden pa-
tiént, de spoedpatiént, de intensive-eare-patiént en de ge-
sedeerde patiént. Verder bestaan er aandoeningen binnen
de diergeneesknnde waarbij de bloeddrnk kan verande-
ren. De meest betrouwbare bloeddrukmeting is de directe
(arteriéie) bloeddrukmeting of de zogenaamde invasieve
meting. De niet-invasieve bloeddrukmeetmethoden, dop-
pler- en oscillometrisehe techniek, worden gebruikt in de
diergeueeskunde. In dit artikel wordt ingegaan op de me-
thode van meting en worden de twee technieken aan de
hand van de literatunr besproken. Beide technieken me-
ten waarschijnlijk ecn lagere bloeddruk dan wannecr ge-
meten zou worden met een invasieve methode, Het ver-
sehil in bloeddruk is bij de oscillometrische methode bij
de kat groter dan bij de hond en dit verschil lijkt groter te
worden bij cen hogere bloeddruk. Echter wanneer met dit
verschil rekening gehouden wordt, men in cen rustige om-
geving kan werken, de meting meerdere malen nitvoert en
kritiseh blijft op het bercikte resultaat is de bloeddrukme-
ting uitvoerbaar in de praktijk.

SUMMARY

Non-invasive blood pressure measurement in dogs and cats
Bloodpressure measurements are of interest for todays velerinary practice.
it can he used for screening of Incoming patients, the emergency cuse, the
ortensive care patient and sedaicd animal. Furthecmore, ke in human
miedicing, blood pressure can be influenced by severul discases. The mosi
refiable method of wrterial Mood pressure meastivemeni s the direct or
invasive method. Only the nem-imvasive methody doppler and oscillometric
methods are wused i veterinary medicine. The arvicle describes the method of
meastirement, and provides g review of the literatire. The oscillometric
aethod especiully in dogs. Boile methods measure a lower bloodpressure if
compared with un imvasive method. The difference in blovdpressure is for the
osciifometric method in caly grearer then in dogs and appears to increase at
frigher blood pressures. Keeping these Jacts in focts, and if one is able 10 work
e guicl endronment, repedt e anreastorentents aad maiitain a critical atti-
triele. blovd pressure measurements can be performed in veferinary praciice.

INLEIDING

Het meten van de arteriéle bloeddruk s, in tegenstelling tot de
humane genecskunde. nog geen standaardonderdeel van de
Nederlandse veterinaire gezondheidszorg, Toch is het bepalen
van de bloeddruk interessant. Grofweg kunnen we vijf indica-
ties herkennen: 1) de routinescreening (denk bijvoorbeeld aan
de genatrische patiént), 2) de opvang en stabilisatie van de
spoedpatiént, 3} de verpleging van de intensive-care-patiént,
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4) de diagnostick ¢n behandeling van specilicke ziekten en 3)
de gesedeerde patiént. Voorbeelden van specifieke (patho)fy-
siologische abnormaliteiten waarbij de bloeddruk kan veran-
deren zijn onder meer nicrinsufficiéntie, hormonale verande-
ringen, hartfalen, anemie en idiepathische hypertensie.
Chrenische nierinsufficiéntic komt zowel voor bij de hend
als kat (18, 33). In de regel wordt ¢en normale tot verhoogde
bloeddruk gezien (11), Deze [aatste wordt toegeschreven aan
een verhoogde afgifte van angiotensine I en mogelijk al-
dosteron (31, 33, 39). De verhoogde afgifte van angiolensine
IT en de hogere glomerulaire druk kunnen mogelijk het nier-
falen verergeren (10, 18, 39, 40).

De belangrijkste hormonale veranderingen die kunnen re-
sulteren in cen verhoogde bloeddruk zijn hyperthyreoidie
{24, 32, 41), hyperadrenocorticisme (34), diabetes mellitus
(12, 26, 35), acromegalie (34) en een primair hyperaldoste-
ronisme (34). Anemie, door welke oorzaak dan ook, kan sc-
cundair leiden tot een toename in hartfrequentie, slagvo-
lume, hartminuutvolume, perifere vasoconsirictic met als
resultaat ecn toename in de bloeddruk (25).

Specificke voorbeelden wvan hartprobleinen waarbip de
bloeddruk verandert, is bij de kat hypertrofische cardiomyo-
pathie {(HCM), bij de hond mitraalklepinsufficiéntic (M1} en
zedilateerde cardiomyopathie (DCM) (135, 27, 28). In de re-
gel neemt de blocddruk bij HCM toe (15, 28, 35). Bij Ml en
DCM hangt dit af van de mate van decompensatic. Bij MI
kan de arteriéle bloeddruk in het begin normaal tot gering
verhoogd zijn. Bij beide aandoeningen zal de arteriéle bloed-
druk in het eindstadium verlaagd 2iin (8, 15, 17, 27, 28). Bjj
¢en idiopathische hypertensie is de bloeddruk door een on-
bekende reden verhoogd (25, 42).

Recent heeft Van de Sandt ei o/, (42) een overzichisanikel
geschreven over arteriéle hypertensie bij de kat. In het hier
gepresenteerde overzichtsartikel wordt imgegaan op de ver-
schillende methodicken van blocddrukmeting die beschik-
baar zijn voor de (Nederlandse) practicus,

NORMALE BLOEDDRUK EN HYPERTENSIE

De normaalwaarde voor de bloeddruk bij de katis 118 1mm Hg
gemeten met de dopplertechniek (24) en met behulp van de
oscillometrische methode 120 mm Hg systolisch en 80 mm
Hg diastolisch (10). Van hypertensie wordt gesproken bij
waarden boven de 160 mm Hg & |80 mm Hg (25, 32, 41). De
normale bloeddruk van de hond gemeten met de oscillometri-
sche methode Is 133/76 mm Hg (25). Van hypertensie wordl
bij de hond gesproken bij >160 mm Hg (doppler voorpoot
(37)), =150 mm Hg (Osc-staart (37)), =160 mm Hg (Osc-
achterpoot (37)).

METHODEN VAN BLOEDDRUKMETING

Directe bloeddrukimeting — de invasieve bloeddrukmeting

De meest betrouwbare bloeddrukmeting is de directe bloed-
drukmeting of invasieve meting. Hierhij wordt ¢en catheter in
een arterie (bijvoorbeeld de A, metatarsaha of de A, femora-
lisy of vene (V. jugularis) gebracht (22). Er bestaan diverse
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systemen voor deze catheterisatic, Het meest nauwkeurig is
het systeem waarbij de catheterpunt een druksensor (transdu-
cer) bevat. In de praktijk wordt meestal een systeem gebruikt
waarbij een catheter, aangebracht jn een arterie, aangesloten
wordt op een externe transducer, Hierbij kan de druk weerge-
aeven worden in een systolische arteriéle druk (SAP), diasto-
lische arteriéle druk (DAP) en gemiddelde arteriéle druk
(MAP)(22). Deze laatste wordt berekend volgens de formule
van Sporri (36, 38) waarbij de MAP = DAP + /3 maal (SAP-
DAP). Afhankelijk van het systeem zijn de harifrequentic en
blocdgassen weer te geven dan wel te meten.

Invasieve bloeddrukmeting wordt beschouwd als de gouden
standaard, maar de uitvoering kent zijn beperkingen bij het
niet-gesedeerde dier (11, 22). De arteriéle bloeddruktech-
niek kan goed bij operaties toegepast worden. Ook de ve-
neuze drukmeting levert nuttige informatie op. Het meest
gebruikte systeem is de zogenaamde centrale veneuze druk-
meting (CVP) waarbij een jugulaircatheter zich net voor, of
in, het rechter atrium bevindt (38). Deze methode wordt on-
der andere gebruikt om vloeistoftherapie op te volgen bij de
intensieve-care-patiént.

Indirecte bloeddritkmeting — niet-invasieve bloeddrukmeting
In essentic bestaan er drie niet-invasieve methodieken: dop-
pler ultrasone flowmetrie (doppler), oscillometrische fhy-
gomanometrisch (oscillometrisch) en fotoplethysmogra-
fisch. De laatste technick maakt gebruik van een aangepaste
pulse-oxymeter maar heeft binnen de diergeneeskunde wei-
nig ingang gekregen en wordt niet verder besproken, De an-
dere twee technicken werken volgens het Riva-Rocei-prin-
cipe: een cuff wordt aangebracht om ecn poot of de staart,
De cuff wordt opgepompt totdat het arteriéle vat wordt
dichtgedrukt. Op dit moment is er geen bloedstroom en
hoort men dus niets. Vervolgens laat men de coff langzaam
leeglopen. Op het moment dat de bloedstroom weer start
kan men met de doppler dit hoorbaar maken of registreert
men dit met de oscillometrische methode. Dit moment cor-
respondeert met de systolische druk. Wanneer het bloedvat
weer geheel open is geeft dit de diastolische druk weer. Bij
de toecpassing van de echografie van het hart wordt deze
dopplertechnick ook gebruikt voor het meten van de druk in
de aorta, A. pulmonalis en de beide ventrikels en worden de
drukgradiénten berekend (15).

Zowel bij de doppler- als de oscillometrische techniek zijn er
enkele absolute voorwaarden voor een betrouwbaar en her-
haalbaar resultaat. Een onrustige ruimte, een witte-jas-effect
en onrustig werken kunnen het resultaat betnvloeden (5, 14).
Zo geven metingen die thuis zijn verricht standaard een lager
resultaat dan wanneer in een klinicksituatie gemeten wordt
(21, 43). Verder verdient het de aanbeveling vaak te meten
{(vijf tot tien maal} waarbij alleen de laatste metingen ge-
middeld worden. Hoe vaker gemeten wordt in een sessie, hoe
betrouwbaarder het resultaat (30). Daarnaast is het belangrijk
de juiste cuffgrootte te kiezen, De cuffbreedte is bijvoorkeur
ongeveer veertig procent tot zestig procent van de omtrek van
het gekozen ledemaat/de staart (11, 36). Als de cuff'te breed is
kan het zijn dat men een (vals negatief) te lage bloeddruk meet
en omgekeerd bij een te smalle cuff kan men ten onrechte een
te hoge bloeddruk meten.

f Ultrasonic Flow Detector Parker Medical Eleotronics fnc. Hote, Qregon, USA,
Distribileur in Nederland Vetin Aacofarma.

Doppler ultrasone flowmetrie of de dopplertechniek

Bij de dopplertechniek' kan uitsluitend de systolische druk
met zekerheid bepaald worden, De diastolische druk kan niet
nauwkeurig gemeten worden (36). De systolische druk
wordt afgelezen aan de hand van de cuffdruk. De transducer
van de doppler produceert namelijk continu cen geluidsgolf.
Op het moment dat er weer een bloedstroom start in de dicht
gedrukte arterie botst deze geluidsgolf tegen de rode bloed-
cellen op waarbij het dopplereftect ontstaat. De teruggekaat-
ste golf wordt nu vertaald in een geluid. Het geluid is hoor-
baar via een luidspreker of koptelefoon.

Plaats waar gemeten kan worden en voorwaarden voor het
onderzoek

De plaats waar de transducer aangebracht wordt idealiter ge-
schoren dan wel geknipt. De plaatsen waar normaliter gemeten
wordt zijn de palmare zijde van de metacarpalia (A. digitalis
palmaris communis; tussen zoolkussen en handwortelkussen)
en de onderkant van de staart (A. caudalis mediana), De trans-
ducer wordt distaal van de cuft geplaatst. Wanneer gemeten
wordt aan de voorpoot kan de cuff tussen ¢lleboog en carpus
geplaatst worden. Het scheren van deze plaats is niet nodig (9,
29) hoewel het wel eenvoudiger is een pols te vinden nadat de
plaats van de meting is geschoren of geknipt (observaties van
de auteur van dit artikel).

Betrouwbaarheid van de meetresultaten

De methode bestaat al lang (16, 29) en is goed geévalueerd
(2,14, 19, 23, 29, 35-37). De dopplertechniek wordt ook ge-
zien als betrouwbaar en er Hjkt hierbij geen speciesverschil
aanwezig te zijn, Grandy ef al. {19) evalueerde de techniek
bij katten onder anesthesie en nam waar dat doppler ten op-
zichte van een directe meting standaard + 14 mm Hg lager
meel. Een onderzoek van Klevans ef al. (23) bij niet-gese-
deerde katten met renale hypertensie gaf'aan dat doppler een
goede correlatie had met de dirccte meting, Chalifoux (14)
evalueerde doppler bij zowel geanestheseerde als niet-gese-
deerde honden en vond dat de doppler, in vergelijking met de
directe bloeddrukmeting, met name bij de gesedeerde hond
een goede correlatie had, Bij de wakkere hond was er een
grotere spreiding (14}. In een meer reeente publicatic werd
de dopplertechniek geévalueerd bij een kleine groep van
honden (n=8) en volgens dat onderzock geeft de doppler-
technick wel standaard een lagere waarde dan wanneer ge-
meten wordt met de invasieve methodiek (36). Hoevecl lager
dit standaard is, kon op basis van deze groepsgrootte niet
aangegeven worden.

Gebruiksvriendelijkheid

De dopplertechniek is goed uitvoerbaar maar oefening 1s ab-
soluut noodzakelijk. Bij een gestresst dier is het belangrijk in
alle rust te werken en de koplelefoon te gebruiken. Doordat de
voorpoot van het dier, dan wel de staart vastgehouden moet
worden lukt de meting niet altijd bij ieder dier. Zoals reeds cer-
der is vermeld (vorige alinca) moet ook goed op de grootte van
de cuffen het juist aanbrengen ervan gelel worden.

Gscillometrische meting

Bij de oscillometrische meting is de cuft in tegenstelling tot
bij de dopplertechniek aangesloten op een apparaat dat de
cuffdruk automatisch regelt. Ook hier gaat het principe van
Riva-Rocei op. Op het moment dat de cuffdruk afneemt en
de bloedstroom weer start, gaat de wand van de arterie tril-
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len. Deze trilling wordt door de ur de cuft geplaatste sensor
waargenomien en vertaald in een systolische (SAP). diastoli-
sche (DAP) en gemiddelde arteriéle druk (MAP). In iegen-
stelling 10t bij de dopplertechniek kan dus ook de diasioli-
sche druk gemeten worden. De methode wordt bij de mens
veel gebruskt en geeft een betrouwhaar resultaat. Om die re-
den is de technick cok voor veterinair gebruik ontwikkeld.

Plaats waar gemeten kan worden en voorwaarden voor de
bepaling

De plaats waar de cuff geplaatst wordt hoefl nict geschoren
te worden (9), maar correct cuftpebruik en plaatsing is es-
senticel (zie ook eerder). Bij ecn te harig individu kan het
dan1och goed zijn de haren weg te strijken of te knippen (ob-
servaties van de auteur van dit artikel). Er kan zowel aan dc
voorpoot, achlerpoot als aan de staart gemelen worden. De
meest betrouwbare resultaten worden aan de achterpoot bo-
ven de hak en op de staart verkregen (5, 37).

Betrouwbaarheid van de meetresultaten

Hocewel de techniek bij de imens gezien wordt als betrouw-
baar is dit veterinair niet het geval. Er lijkt huerbij een duide-
lijk specicsverschil aanwerig te zijn. In een onderzock van
Branson er af. (9) bij geanesthescerde katten waren de resul-
taten van de oscillometrische meting’ niet vergelijkbaar met
de invasieve methodiek. Een vergeljkbaar resulaat werd be-
schreven door Binns ¢ «f. (2}. Sander eraf. (35) vergeleck de
dric methoden by niet-gesedecrde katten en vond juist een
voed reproduceerbaar resultaat (35), Vier groepen met kal-
ten werden onderzoclit: gezond, diabetes mellitus, chronisch
nicrfalen en hypertrofische cardiomyopathie. Bij een lage
bloeddruk was zowe! de dopplertechniek als oscillometri-
sche meting' vergelijkbaar. Echter bij hogere bloeddrukken
meet de oscillometrische methodick lager dan de doppler-
technick. De diastolische druk werd zelfs nict goed wecrge-
geven. Zij concludeerden dat alleen de dopplertechnick be-
trouwbare resultaten gat. Deze resultaten werden ook elders
waargenomen (20) bij 26 katten waarvan er vijf ecn ver-
hoogde bloeddruk hadden bleek de doppler ten opzichte van
de oscillometrische meting gemiddeld 26 mm Hg hoger te
meten, Juist bij de kat was ¢en tendens zichtbaar dat hoe ho-
ger de druk hoe groter het verschil. De conclusie van de au-
teurs was dat de oscillometrische techniek bij de kat voor-
zichtig geinterpreteerd moest worden.

Dat er mogelijk een verschil in apparatuur bestaat blijkt uit
de publicatic van Caulkett ez ¢l (13). Zij vonden dat juist de
oscillometrische methode een betrouwbaarder resultaat gaf
bij de kat dan de doppler ten opzichte van de invasieve me-
thode (13). Zij gebruikien echter cen ander apparaat dan in
de vorige publicatics.

Bij honden lyjken andere resultaten behaald te worden. Een
Engelse groep heefl meerdere onderroeken gepubliceerd
over het gebruik van de oscillometrische 1echnick bij de
hond (3-7). Bij de geanestheseerde hond bleken de resultaten
goed vergelifkbaar te zijn imet de invasicve methediek (7).
Plaatsing op de staart gafeen beler resultaat dan plaatsing op
een pool. Een vergelijkbaar resultaat werd beschreven bij
niet-gesedeerde honden (5). Een helangrijke waarneming
was dat herhaalde metingen in cen rustige omgeving essenti-
eel zijn (5). In contrast daarmee is het onderzock van Stepien
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el al (36} dic de resultaten vergeleken van de twee non-inva-
sieve fechnicken en de invasieve methode en vonden dat z0-
wel de dopplertechnick als de oscillimetrische” meting ver-
gelijkbare resultaten geven maar wel beide standaard lager
meten. Recent heeft deze groep cen vergelijkbaar onderzock
gepubliceerd waarbij 72 gezonde honden met 66 patiénten
met hypertensie vergeleken werden (37). De oscillimetri-
sche meting werd gedaan boven de hak of aan de staart en de
dopplermeting aan de voorpoot. Tussen de groepen werd
geen significant verschil waargenomen vergeleken met een
directe bleeddrukmeting,

De resultaten van de verschillende onderzocken die hierbo-
ven zijn samengevat maken het mocilyk om een cenvoudige
conclusie te trekken. Bij de kat is een goede applicatic van de
apparatuur essentieel en is mogelijk de keuze van het appa-
raat even belangrijk. Zowel het apparaat als de software zal
aan hoge cisen moeten voldoen, In Nederland wordt momen-
teel slechis één apparaat” verkocht wat gebruikmaakt van de
oscillometrische technieck. Dit apparaat is vergeleken met de
dopplertechnick (207 bij 32 honden en 26 katten. Ten op-
zichte van de doppler meet de oscillometrische meting by
honden gemiddeld 11 mm Hg lager en bij katten 26 mm He.
Bij de kat werd de meting by hogere drukken minder nauw-
keurig. De conclusic van de autcurs was dat de techniek bij
de hond bruikbaar was maar bij de kat allcen met enige
terughoudendheid.

Gebruiksvriendelijkheid

Door de auteur van dit artikel zijn meerdere oscillometrische
apparaten onderzocht en vergeleken met elkaar. In pringipe
is de apparatuur ten opzichte van de dopplertechniek zcer
eenvoudig te bedienen en kan vaak zonder al te veel stress
gebrutkt worden. Dit is niet alti)d even goed mogelifk bij de
dopplertechnick. Toch is het absoluut cssentieet dat de cuft
gocd aangebracht wordt. Indien het cen zeer harig dier be-
treft verdient het de aanbeveling de huid toch te scheren. te
knippen of de haren weg te strijken. De metingen bleken nict
hij ieder apparaat even reproduceerbaar, De duurdere appa-
raten™ ziyn zoals blijkt uit dit overzicht betrouwbaarder,

CONCLUSIE

Bloeddrukmeting bij de hond en kat is uitvoerbaar en er zijn
diverse indicatics. Voor een betrouwbaar resullaat is het ech-
ter wel belangriik om in cen rustiee ruimte te werken. rustig
te werken, de juiste cuff en plaatsing 1¢ hanteren en de me-
uing meerdere malen uit te voeren (vijf tot tien maal). De
dopplertechniek wordt over het algemeen beschouwd als het
meest betrouwbaar. Oscillometrisch-werkende apparatuur
geeft met name biy de hond betrouwbare resultaten. Beide
technieken meten waarschijnlijk lager dan de invasicve me-
thode. Het verschil in gemeten bloeddruk is bij de oscillome-
trische methode bij de kat groler dan bij de hond en lijkt toe
te nemien bij een hogere bloeddruk.
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