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RESUMO

A ecocardiografia tornou-se um exame complementar muito importante para o
diagnostico definitivo de cardiopatias na medicina veterindria. Dessa maneira, novas
modalidades ecocardiograficas sdo adicionadas a rotina cardiologica, sendo o speckle
tracking bidimensional a técnica mais recentemente utilizada. Em algumas espécies
como cdes e gatos, esta ferramenta tem demonstrado ser adequada para avaliar
alteracdes global e regional da funcdo miocardica ao longo do tempo. Além disso, com
essa técnica pode-se determinar disfuncéo sistolica e diastdlica, diagnostico diferencial
das cardiopatias hipertréficas e outras patologias que modificam a contratilidade
miocardica. Dessa maneira, conseguimos detectar alteracdes preliminares
precocemente, possibilitando ao clinico uma conduta terapéutica adequada.

Palavras-chave: cardiomiopatia, ecoDopplercardiografia, speckle tracking

ABSTRACT

The echocardiography has become an important complementary examination for
definitive diagnosis of cardiopathy in both humans and in veterinary medicine. Thus,
new echocardiographic tools are added to cardiologic routine and two-dimensional
speckle tracking is the most recently technique used in veterinary medicine. In some
species such as dogs and cats, this tool has proved to be suitable for evaluating global
and regional changes in myocardial function over time. Furthermore, with this
technique can determine systolic and diastolic dysfunction, differential diagnosis of
hypertrophic heart disease and other pathologies that modify myocardial contractility.
Thus, we can detect changes early primary, allowing the clinician to an appropriate
treatment.

Keywords: cardiomyopathy, Doppler echocardiography, speckle tracking

INTRODUCAO
A ecocardiografia € um exame de imagem nado invasivo muito importante para
avaliar a funcdo miocardica, influenciando diretamente no manejo terapéutico das

cardiopatias. Com as técnicas mais recentes como o Doppler tecidual (DT) e o speckle
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tracking (ST), novos parametros a serem avaliados podem ser incluidos no exame,
como a deformacdo miocérdica, velocidade de deformacdo e torcdo ventricular
(CHETBOUL, 2007; CHETBOUL, 2010; CHETBOUL e TISSIER, 2012).

O DT permite avaliar a funcdo miocéardica regional por meio de velocidades em
tempo real (CHETBOUL, 2010). J& o ST é a ferramenta mais recente que permite
avaliar a funcdo miocérdica regional e global, além de possibilitar a obtengdo da
sincronia miocardica em estudos em humanos e pequenos animais (CHETBOUL, 2007;
NESSER, 2009).

Assim, foi possivel incorporar & medicina veterinaria novos indices como o
strain (St) e o strain rate (StR). O St refere-se a magnitude de deformacdo da fibra
miocardica, cuja unidade é dada em %. E o StR consiste na velocidade que esta
deformacdo acontece e sua unidade representada por 1/s ou s* (WESS, 2011). Tanto o
St quanto StR podem ser obtidos por ambas as técnicas DT e ST.

O objetivo desta revisdo foi demonstrar como uma nova ferramenta pode
auxiliar no diagnéstico de varias doencas na cardiologia veterinaria. Além disso,
possibilita um melhor entendimento da fisiopatologia das afec¢bes, para que dessa

maneira, o clinico veterinario possa intervir adequadamente em cada situacao.

REVISAO DE LITERATURA

A ecocardiografia é a ferramenta de escolha para a avaliacdo cardiaca, uma vez
que pode fornecer o diagnostico de forma ndo invasiva das cardiopatias e possibilita a
observacao do coracdo em tempo real (TAKANO et al., 2011). Desta forma, diversas
técnicas ecocardiograficas estdo disponiveis atualmente, como o Modo-M, o
bidimensional e as variantes do Doppler, como o Doppler pulsado, continuo e tecidual
(CHETBOUL, 2010). Além disso, a ecocardiografia speckle tracking (ST) tem sido
recentemente estudada em humanos e animais (WESS et al.,, 2011). O ST tem
demonstrado ser uma técnica de facil realizacdo, que fornece novos parametros para
avaliacdo regional e global do miocdrdio (CHETBOUL e TISSIER, 2012). A
deformacdo miocérdica ocorre devido ao encurtamento e alongamento das fibras

cardiacas durante a sistole e diastole. Esta deformacdo pode ocorrer no sentido radial,
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circunferencial e longitudinal, de acordo com a disposi¢do das fibras no miocérdio
(DEL CASTILLO e HERSZKOWICZ, 2008).

Diversas alteracGes cardiacas podem influenciar a deformacdo do miocardio,
resultando em disfuncéo sistélica ou diastdlica, como por exemplo, a cardiomiopatia
dilatada e a hipertréfica (CHETBOUL et al., 2010). Neste contexto, o diagnostico
precoce das alteracbes cardiacas auxilia tanto no prognéstico como no manejo
terapéutico e na avaliacdo da resposta do paciente (SMITH et al., 2012).

A deformacdo miocardica pode ser obtida por meio das varidveis
ecocardiograficas St eStR (CHETBOUL et al., 2007). Uma das técnicas utilizadas para
se obter o St e StR é por meio do Doppler tecidual (DT) que possibilita a avaliacdo da
funcdo regional do miocardio em seres humanos (ROSNER et al., 2012) e que tem
apresentado crescente uso na medicina veterinaria (WESS et al., 2011). Estas variaveis
sdo quantificadas a partir das mensuracgdes das velocidades miocardicas em tempo real.

O DT nos proporciona informacfes sobre a funcdo miocérdica e ajuda a
entender a fisiopatologia cardiaca tanto em humanos quanto na veterinaria, além de
sugerir uma nova abordagem terapéutica (CHETBOUL, 2010). No entanto, possui
limitacbes como a dependéncia do angulo de insonacéo (ou seja, alinhamento entre a
linha do Doppler e a dire¢do do movimento) que leva a uma subestimagdo das
velocidades avaliadas e ocorréncia de aliasing devido a ultrapassagem do limite de
Nyquist (DEL CASTILLO; HERSZKOWICZ, 2008). Além disso, as velocidades
avaliadas pelo DT ndo diferenciam entre contracdo miocéardica ativa e movimento
passivo devido ao movimento de translagcdo do coragdo dentro do feixe de ultrassom
(CHETBOUL, 2010; HURLBURT et al., 2007). Outra limitacéo se refere a regido que
se deseja avaliar, pois proximo ao apice ndo é possivel tal avaliagdo (TAKANO et al.,
2011).

Em funcéo das limitagOes observadas no St e StR pelo DT houve a necessidade
de buscar novas ferramentas que pudessem avaliar de forma mais fidedigna a
deformacdo cardiaca. Desta forma o Speckle Tracking vem de encontro a estas
expectativas, sendo capaz de fornecer o St e StR miocardicos (CHETBOUL et al.,
2007). O ST permite avaliar a fungdo ventricular esquerda em humanos e animais

(TAKANO, 2011). Esta técnica de imagem é baseada no rastreamento de pontos criados
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pela interferéncia entre o feixe ultrassonografico e o miocardio em imagens
ecocardiograficas 2D em escala de cinza. Estes speckles aparecem como elementos
(pontos) pequenos e brilhantes dentro do miocéardio e representam marcadores acusticos
teciduais naturais que podem ser monitorados (tracking) momento a momento, durante
todo o ciclo cardiaco (CHETBOUL, 2010; HOOGE, 2007). Os pontos selecionados sao
transformados em vetores, cuja direcdo e magnitude nos fornece o St e StR.

O ST possui algumas vantagens em relacdo ao DT como a independéncia tanto
do angulo de insonacdo quanto da translacdo cardiaca e possibilita avaliacdo de
qualquer regido do coragdo nos sentidos longitudinal, circunferencial e radial do
miocardio pela projecdo apical e no eixo transversal do ventriculo esquerdo (TAKANO
etal., 2011; DEL CASTILLO e HERSZKOWICZ, 2008; HURLBURT et al., 2007). No
entanto, esta técnica também possui limitagdes que se referem a dependéncia da taxa de
frame, resolucdo da imagem coletada e experiéncia limitada com relacdo as suas
habilidades de progndstico e diagnéstico (CHETBOUL, 2010).

Considerando a aplicabilidade do ST, vérios estudos mostram sua importancia
como exame complementar para diversas doencas. Em humanos podemos citar
hipertensdo pulmonar tromboembolica crénica (OLSON et al., 2010); doenca arterial
coronéria cronica (ARNOLD, 2009) e doenca cardiaca chagasica (ALVRAREZ et al.,
2011). Ja em medicina veterinaria esta ferramenta foi utilizada em um estudo de animais
com distrofia muscular de Duchenne (TAKANO et al., 2011), cardiomiopatia
hipertréfica em gatos (TAKANO, 2011b); degeneracdo crbnica da valva mitral
(CHETBOUL e TISSIER, 2012; SMITH et al., 2012) e cardiomiopatia dilatada
(ALVAREZ, 2011) em cées. Além disso, outros estudos vém sendo desenvolvidos com
0 objetivo de se obter valores de referéncia em equinos (SCHEFER et al., 2010;
DECLOEDT et al.,, 2011; DECLOEDT et al., 2012 e cdes (WESS et al., 2011;
CHETBOUL et al., 2007).

Doenca Cronica da Valva Mitral
Dentre as cardiopatias valvares adquiridas em cées, a degeneragdo mixomatosa

cronica da valva mitral (DMVM) é a de maior prevaléncia. As ragas caninas de pequeno
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porte com meia-idade ou idosos sdo 0s mais acometidos, sendo que h& uma maior
frequéncia em machos (MUZZI et al., 1999; MUZZI et al., 2009).

A progressiva regurgitacdo mitral (RM) ocorre devido a deposicdo de
glicosaminoglicanos na valva e alteracdo das fibras de colageno, responsavel pela
decorréncia da lesdo degenerativa (MUZZI et al., 1999). Essa RM induz um
remodelamento cardiaco, caracterizado por dilatagdo atrial e ventricular esquerdas,
hipertrofia miocardica excéntrica e alteracGes da matriz intracelular (RESENDE, 2011).
Hemodinamicamente, ocorrem aumentos progressivos da pré-carga e do tonus
simpatico com reducgdo da poés-carga para compensar a regurgitagdo mitral. Levando a
um ventriculo esquerdo (VE) hiperdindmico, com aumento entdo a fracdo de ejecdo e
da taxa de enchimento diastdlico ventricular precoce. Assim, medidas convencionais
como fracdo de encurtamento (FS) e fracdo de ejecdo (FE), muito usadas em humanos
para avaliar a funcdo sistolica do VE com regurgitacdo de mitral grave se tornam
insensiveis inicialmente, s6 alterando em estagios avancados da doenca (SMITH et al.,
2012; TIDHOLM et al., 2009).

Dessa maneira o ST € utilizado para verificar remodelamento cardiaco esquerdo,
principal evento resultante da DMVM, além de ser um preditor de eventos
cardiovasculares correspondentes a outras afec¢es (SMITH et al., 2012). S&o obtidos
os componentes radial e circunferencial para comparagdo com os graus da doenca:
discreto, moderado e grave. No estudo de SMITH et al. (2012) nédo foi realizado strain
longitudinal, pois segundo os autores, este tem sido inconsistente e menos repetitivo.

Os estudos de CAMELLI et al (2011), feito em humanos e SMITH et al (2012)
em cdes, observaram que ndo ha correlacdo entre idade, peso corporal, sexo ou massa
corpo6rea com a gravidade da DMVM.

No entanto, CAMELI et al. (2011) observaram que, nos diferentes graus de
progressao da doenca quando comparado com pacientes saudaveis, ha uma relacdo da
deformacgédo longitudinal atrial (quando se avalia de forma global todos os seis
segmentos) e a regurgitacdo mitral juntamente com a &rea do atrio esquerdo e o volume
do mesmo. A fase de reservatorio é essencial para o enchimento ventricular por
armazenar energia durante a sistole ventricular, esta foi avaliada pelo pico de strain

longitudinal atrial — PALS (parametro funcional para esse reservatorio) e mostrou um
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aumento em pacientes com regurgitacdo mitral leve provavelmente devido a maior
complacéncia atrial. J& para regurgitacdo moderada a grave, houve um progressivo
comprometimento do PALS que pode ser explicado pela maior alteracdo do atrio
esquerdo com elevados niveis de pressdo que podem ser verificados pela relagdo E/E’.
Esses resultados foram similarmente obtidos pelo StR do Doppler tecidual. Durante a
fase de contracdo mesmo com o aumento da pré-carga, 0 miocardio do atrio esquerdo
obedece a lei de Frank-Starling, mostrando uma boa resposta do tecido miocéardico ao
remodelamento devido a regurgitacdo de mitral (CAMELI et al., 2011).

Para animais classificados como B2, estudo como o do SMITH et al (2012)
revela que ndo existem vantagens da utilizagdo do ST, uma vez que a contratilidade
miocardica permanece preservada ou o St/StR sofrem influencia dos fatores
hemodinamicos que ocorrem na fase hiperdinamica convencional durante o avango da
doenca.

Ao contrério do que ocorre em animais, em humanos é de grande utilidade o uso
dessa ferramenta por ser sensivel as alteracbes precoces de fungdo contratil do
miocardio. Uma observacdo importante que pode ser obtida com o ST € o encurtamento
segmentar que pode sugerir uma doenca cardiaca, porém pode ocorrer em animais
saudaveis apés fechamento da valva adrtica devido a movimentos sinérgicos entre as
camadas do miocardio que acontecem durante o tempo de relaxamento isovolumétrico
(TRIV). Nesses casos € necessario estudar o ECG para verificar se ha algum distarbio
de conducdo associado (SMITH et al., 2012).

Ja animais com DMVM e ICC (Classe C) apresentam alteracdes nas variaveis do
ST e no DT, tanto diastolicas quanto sistolicas quando comparados com animais da
classe B ou saudaveis. No DT, as velocidades de ambas ficam maiores num pequeno
intervalo de tempo concordando com o0 que ocorre em pacientes que tém DMVM grave
- diminuicdo do intervalo sistélico e hipercinesia. Além disso, a disfuncdo sistélica
miocardica é demonstrada pelo aumento (%) do diametro interno do VE na diastole de

pacientes da classe C quando comparados aos B ou saudaveis (TIDHOLM et al., 2009).

Cardiomiopatia Hipertrofica
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A cardiomiopatia hipertrofica é a doenga mais comum em gatos de todas as
idades. Quando priméria, consiste numa desordem genética caracterizada por hipertrofia
conceéntrica, fibrose intersticial e alteracdo do miocardio. Morte sUbita cardiaca esta
associada a esta doenca em gatos bem como em humanos (WESS, 2010). A hipertrofia
causa uma diminuicdo da pos-carga, disfuncdo sistdlica pelo relaxamento miocéardico
retardado ou incompleto devido a espessura da cdmara. A consequéncia é um aumento
na pressdo diastolica intraventricular, dilatacdo atrial e insuficiéncia cardiaca congestiva
—ICC (LYRIO e LOPES 2008).

Em um estudo feito por TAKANO et al 2011b comparando gatos saudaveis com
outros portadores da doenca, foi observado que a onda E (responsavel pelo enchimento
rapido) do StR radial e circunferencial, encontrava-se diminuida em gatos doentes
qguando comparados com o0s saudaveis. Além disso, houve correlacdo entre espessura do
segmento miocardico com varidveis do ST demonstrando que essa ferramenta é
clinicamente viavel para avaliar funcdo miocéardica em gatos. Em outro estudo
conduzido por Silva (2012), foi observado que o ST € uma ferramenta adequada para se
obter o St e StR longitudinais em gatos saudaveis e ndo sedados.

Porém, mais estudos sdo necessarios para se obter a verdadeira funcionalidade

desta ferramenta em gatos.

Cardiomiopatia Dilatada

A cardiomiopatia dilatada é uma doenca primaria do musculo cardiaco que
acomete preferencialmente cies grandes e/ou gigantes. E caracterizada por dilatagio
ventricular progressiva e perda de contratilidade do miocardio. A importancia dessa
doenca se deve a sua gravidade que além dos efeitos deletérios ao organismo por causa
da insuficiéncia cardiaca congestiva (MUZZI et al., 2000), conduz a morte subita em
animais gravemente afetados em consequéncia das arritmias (OYAMA, 2008). A
principal alteragdo cardiaca observada € a fibrilagdo atrial responsavel pela ocorréncia
de taquicardia, degeneragdo do miocardio e morte (MUZZI et al., 2000).

Uma das caracteristicas dessa doenga é possuir uma fase assintomatica com
alteracdes ecocardiograficas ou eletrocardiograficas referidas como oculta ou como pre-

clinica da doenca e uma fase com sinais clinicos evidentes caracterizados por disfungéo
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sistblica, arritmias cardiacas ou ambas (ALVAREZ et al., 2011). Dessa maneira, 0 uso
do ST como exame complementar é fundamental para diagnostico precoce, bem como
para otimizar o protocolo terapéutico (FRUGANT]I, 2012).

FRUGANTI et al (2012) utilizaram o ST para confirmar o diagndstico da
cardiomiopatia dilatada e para avaliar o tratamento preconizado. O estudo foi feito com
dois cdes machos em que se utilizou o ST antes do diagndstico da cardiomiopatia e com
16 semanas e 15 dias ap0Os inicio do tratamento (Pimobendan 0,25mg/kg q 12h;
digoxina 0,005mg/kg q 12h; furosemida 2mg/kg q 12h e benazepril 0,25mg/kg q 24h —
todos via oral). Eles observaram que em ambos pacientes houve uma reducdo nas
dimensBes internas das camaras esquerdas juntamente com um aumento da
contratilidade. Além disso, em um dos pacientes o St e o StR circunferencial do
epicardio e endocardio mostraram melhora no movimento circunferencial do ventriculo
esquerdo devido ao tratamento.

No entanto sdo necessarios mais estudos para se determinar a confiabilidade
desta ferramenta em pacientes com cardiomiopatia dilata e sua influencia sobre o

manejo terapéutico dos animais.

Considerac0es Finais

Diante desta revisdo fica evidente que o ST como ferramenta diagndstica é
promissora no diagndstico das cardiopatias, uma vez que pode propiciar o diagnéstico
precoce das doencas influenciando diretamente na conduta clinica do médico
veterinario. No entanto, as variaveis obtidas devem ser associadas aos demais dados do
exame ecocardiografico para se obter uma avaliacdo global da funcdo miocardica dos
pacientes. Além disso, por se tratar de uma técnica recente, mais estudos devem ser
conduzidos com um maior nimero de animais, para se avaliar as influencias que o ST
pode sofrer e para determinar seu verdadeiro valor frente ao diagnostico das

cardiopatias em animais.
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