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RESUMO
A hipertensdo pulmonar (HP) é definida como a elevacdo da pressdo na vasculatura

pulmonar. Sua etiologia pode ser primaria, no entanto, é mais frequente secundaria a
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outras doengas como a degeneragdo mixomatosa da valva mitral. Possui sinais clinicos
muito variaveis e seu diagnéstico em medicina veterindria se baseia na
ecoDopplercardiografia. O tratamento da HP revela um desafio para o clinico de
pequenos animais, uma vez que ndo ha um consenso sobre quais medicamentos e doses
sdo mais eficazes. Desta forma, o presente trabalho revisa os diversos aspectos da HP,
como etiologia, diagndstico e tratamento, explorando novas perspectivas apontadas pela
literatura.
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ABSTRACT

Pulmonary hypertension (PH) is defined as the increase of pressure in the pulmonary
vasculature. Its etiology may be primary, however, is more often to occur secondary to
other diseases such as myxomatous mitral valve disease. PH has variable clinical signs
and its diagnosis in veterinary medicine is based on Doppler echocardiography.
Treatment of PH discloses a challenge for the small animal’s clinician, since there is no
consensus about which drugs and doses are more effective to therapy of this disease.
Thus, this paper reviews the various aspects of PH as the etiology, diagnosis and
treatment, exploring new perspectives presented in literature.

Keywords: Doppler echocardiography, Cardiopathy, Sildenafil.

INTRODUCAO

A hipertensdo pulmonar (PH) é definida como uma elevagdo anormal e
persistente da pressdo arterial pulmonar (PYLE et al., 2004; BACH et al., 2006;
KELLUM; STEPIEN, 2007).

Diversos sinais clinicos podem estar presentes em pacientes com HP, como
taquipnéia, estresse respiratorio, sincope e insuficiéncia cardiaca congestiva (ICC)
direita (BACH et al., 2006).
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O principal metodo de diagnostico ndo invasivo da HP é a
ecoDopplercardiografia, a qual pode ser associada a outros exames auxiliares, como
radiografias toracicas para se avaliar a presenca de sinais de ICC (SCHOBER; BAADE,
2006).

Mesmo com as diversas modalidades ecocardiograficas, o diagnostico e
principalmente o tratamento da HP em pequenos animais, ainda € um desafio para o
clinico veterinario, uma vez que a doenca tem sido associada a grave prognostico em
cdes e gatos, sendo que os pacientes frequentemente apresentam um tempo médio de
sobrevivéncia reduzido ap6s o diagnostico (BACH et al., 2006).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho é revisar os conceitos relacionados
a HP em cédes e gatos, assim como descrever os métodos diagndsticos e 0 manejo
terapéutico da doenca, de forma a auxiliar os medicos veterinarios no reconhecimento e

conduta clinica de pacientes com HP.

REVISAO DE LITERATURA
Etiologia

A pressdo arterial pulmonar é o resultado de interagfes entre o fluxo sanguineo
pulmonar, impedancia vascular e pressdo pés-capilar. Desta forma, a HP pode ser
primaria (idiopatica) ou ocorrer de forma secundaria a multiplas anormalidades
pulmonares ou do sistema cardiovascular, assim como reacdo inflamatoria sistémica ou
doencas infecciosas e também pelo efeito de drogas ou toxinas (HENIK, 2009;
STEPIEN, 2009; KELLIHAN; STEPIEN, 2010). Contudo, em medicina veterinaria a
HP secundaria ¢ a forma mais comum de apresentacdo da doenca (FLEMING;
ETTINGER, 2006).

A doenga pode ser diagnosticada em cdes e gatos. Em gatos a HP é uma
condicdo rara, sendo que poucos estudos e relatos sdo encontrados na literatura
(HENIK, 2009). Nesta espécie a doenga esta frequentemente associada a infec¢do por
dirofilariose, tromboembolismo e ducto arterioso patente (CONNOLLY et al., 2003;
DAVIDSON et al., 2006; BARON TOALDO et al., 2011).
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A doenca mixomatosa da valva mitral (DMVM) tem sido apontada como um
fator predisponente para o desenvolvimento da HP em cées, uma vez que a DMVM é
uma das doencas cardiacas mais frequentes em caes (PYLE et al., 2004; ATKINSON et
al., 2009). Além disso, a regurgitacdo da valva mitral leva ao aumento da presséo atrial,
sendo este aumento apontado como uma das possiveis etiologias da HP (STEPIEN,
2009). No entanto, no estudo de Pyle e colaboradores (2004) foi observado que em cées
apresentado HP grave, esta estava associada a causas respiratorias.

A HP pode ser classificada como hipertensdo pulmonar arterial, quando esta
resulta de alteracdes no leito vascular arterial do pulmdo. Além disso, pode se
apresentar na forma de hipertensdo pulmonar venosa, sendo uma alteracdo pos-capilar,
associada a doenca cardiaca esquerda (KELLIHAN; STEPIEN, 2012). Outras
classificacbes tém sido utilizadas para a doenca, como HP tromboembdlica, secundéria
a doencas respiratorias e alteracGes congénitas. Desta forma, a etiologia da HP pode
influenciar diretamente o manejo terapéutico e o progndéstico do paciente, uma vez que
em alguns casos pode haver a correcdo do fator desencadeante, como em pacientes com
0 ducto arterioso patente (KELLIHAN; STEPIEN, 2010).

Diagnostico

O diagnostico da HP em cdes e gatos se baseia primariamente nos sinais clinicos
observados ao exame fisico, associado a exames complementares como testes
laboratoriais, gasometria e oximetria, eletrocardiografia, radiografia toracica e
principalmente a ecoDopplercardiografia (FLEMING; ETTINGER, 2006; HENIK,
2009; KELLIHAN; STEPIEN, 2010). No entanto, os testes laboratoriais de rotina
frequentemente refletem a doencga subjacente ou mesmo ndo acrescentam informagoes
para o diagnostico da HP (JOHNSON, 2010).

A cateterizacao cardiaca direita € 0 exame padrdo em humanos, para a obtengéo
do diagnostico de HP. No entanto, em medicina veterinaria este método ndo é muito
utilizado, devido a necessidade de sedagdo do paciente, 0 que pode agravar o quadro
clinico do animal (KELLIHAN; STEPIEN, 2012).
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A apresentacdo clinica da HP em pequenos animais inclui cianose, tosse,
dispneia, sincope e alguns pacientes podem apresentar historico de intolerdncia a
exercicios. No entanto, os sinais clinicos da doenca séo varidveis e refletem a causa
subjacente da HP (BACH et al., 2006; FLEMING; ETTINGER, 2006; KELLUM;
STEPIEN, 2007).

Durante 0 exame fisico dos animais, a auscultagdo pode revelar presenca de
crepitacbes pulmonares e sibilos, além de taquicardia e edema pulmonar. Sopros
cardiacos de graus variaveis podem ser observados quando ha insuficiéncia as valvas
tricispide, mitral ou mesmo pulmonar (JOHNSON, 1999; STEPIEN, 2009;
KELLIHAN; STEPIEN, 2010). Outros sinais podem estar presentes como ortopnéia,
distensdo jugular, edema subcutaneo, ascite e efusdo pleural (HENIK, 2009;
JOHNSON, 2010).

A gasometria é um exame indicado para se avaliar a gravidade das
anormalidades nas trocas gasosas em pacientes com suspeita de HP, uma vez que a
oximetria de pulso fornece apenas uma estimativa da funcdo pulmonar, sendo que
valores menores que 95%, indicam a necessidade de se realizar uma analise gasosa
arterial para se determinar de forma confiavel a oxigenagdo arterial (JOHNSON, 2010).

AlteracGes eletrocardiogréaficas sugestivas de doenca cardiaca direita podem néo
ser observadas em fases iniciais da HP. Um aumento na amplitude da onda P (P-
pulmonale) pode ser observado em casos de sobrecarga de atrio direito, além de
arritmias como complexos atriais prematuros ou fibrilacdo atrial. Alteracbes cardiacas
esquerdas podem contribuir para o desenvolvimento de vérios outros distirbios de
ritmo, dependendo da gravidade (HENIK, 2009; KELLIHAN; STEPIEN, 2010).

A radiografia toracica € um exame auxiliar, desta forma, ndo fornece o
diagnostico de HP que avaliada isoladamente. No entanto, sinais clinicos sugestivos da
doenca podem ser observados como aumento arterial pulmonar, infiltrado, aumento
cardiaco direito (KELLUM; STEPIEN, 2007; HENIK, 2009).

A ecoDopplercardiografia é o método de escolha para se obter o diagnéstico da

HP, uma vez que permite a obtencdo de forma ndo invasiva da pressdo na artéria
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pulmonar (FLEMING; ETTINGER, 2006). A pressdo na artéria pulmonar em animais
saudaveis é aproximadamente 20-25 mmHg durante a sistole e 6-10 mmHg na diastole.
HP é identificada por pressao sistolica superior a 25-30 mmHg e pressdo média em
torno de 20 mmHg (JOHNSON et al., 1999; BACH et al., 2006; BOON, 2011).

A avaliagdo da funcdo cardiaca utilizando a ferramenta ecocardiografica Doppler
(pulsado e continuo), permite a obtencdo dos fluxos valvares e observacdo de fluxos
regurgitantes, uma vez que na HP é frequente a regurgitacéo tricuspide (RT) e pulmonar
(CONNOLLY et al.,, 2003; SCHOBER; BAADE, 2006; BOON, 2011). O pico de
velocidade sistélica da RT e seu gradiente de pressdo fornecem uma estimativa da
pressao ventricular direita e € utilizada para se classificar a HP em leve (2,8 a 3.5 m/s e
31,4 a 50 mmHg), moderada (3,5 a 4,3 m/ e 50 a 75 mmHg), grave (> 4.3 m/se > 75
mmHg) (STEPIEN, 2009; KELLIHAN; STEPIEN, 2012).

Novas ferramentas como o Doppler tecidual tem demonstrado ser eficientes para
predizer a ocorréncia de HP em animais nos quais ndo foi possivel a quantificacdo da
regurgitacao valvar (SERRES et al., 2007).

O Speckle Tracking (STE) bidimensional é uma ferramenta ecocardiografica que
vem recentemente sendo estudada em medicina veterinéria, desta forma, ainda ndo se
conhece sua aplicabilidade na HP em pequenos animais. No entanto, em humanos
foram demonstradas, através desta ferramenta, que a deformacéo e a taxa de deformacéo
(strain e strain rate) se apresentaram significativamente prejudicadas em pacientes com
HP quando comparadas ao grupo controle (PIRAT et al.,, 2006). Outro estudo
demonstrou que o STE foi capaz de identificar a presenca de dessincronia ventricular
esquerda em pacientes com HP, mesmo na presenca de fracdo de ejecdo normais e
auséncia de alteragdes na duracdo do complexo QRS da eletrocardiografia (RAMANI et
al., 2009). Desta forma, a STE pode trazer novas perspectivas para o diagnostico da HP
em cdes e gatos.

Alguns biomarcadores como o peptideo natriurético cerebral (BNP) tém sido
utilizados como auxiliares no diagndéstico da HP, sendo que altas concentracdes foram
obtidas em cdes com HP (FINE et al., 2008; KELLIHAN; STEPIEN, 2010). Qutro
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estudo demonstrou que a troponina cardiaca |, também é um marcador que pode ser
utilizado em cdes com HP, uma vez que seu nivel sérico se mostrou aumentado tanto

em animais com HP pré-capilar quanto pds-capilar (GUGLIELMINI et al., 2010).

Tratamento

Os objetivos do tratamento de pacientes com HP s&o melhorar os sinais clinicos,
a tolerancia ao exercicio, diminuir a pressao pulmonar e a sobrecarga do ventriculo
direito, reduzir a progressao da doenca e com isto obter uma maior sobrevida e melhora
da qualidade de vida do paciente (KELLIHAN; STEPIEN, 2010).

O tratamento efetivo da HP grave é muito dificil de ser alcangado, devido ao fato
de que muitas causas subjacentes possuem carater progressivo e resultam em alteracdes
irreversiveis na vasculatura pulmonar (ATKINSON et al., 2009). No entanto, Baron
Toaldo e colaboradores (2011) relataram um caso de reversdao de HP tromboembdlica
em um gato, ap6s tratamento com anticoagulantes e controle da insuficiéncia cardiaca.

Vérias classes de medicamentos podem ser utilizadas no manejo terapéutico da
HP em humanos. No entanto, em medicina veterinaria a terapia para a doenca ainda nao
foi bem elucidada e padronizada (JOHNSON, 2010). O tratamento varia de acordo com
os sinais clinicos apresentados pelo paciente e farmacos como diuréticos como
furosemida, vasodilatadores, inibidores de fosfodiesterase como pimobendan e
sildenafil, inibidores de enzima conversora de angiotensina como benazepril,
bloqueadores de canais de calcio e outros. Oxigenoterapia também pode ser um
adjuvante no tratamento da HP (ATKINSON et al., 2009).

O sildenafil é o farmaco mais popular e mais utilizado na rotina da clinica
médica para o controle da HP em pequenos animais. Possui efeito inibidor da
fofosdiesterase tipo 5 que resulta em aumento das concentragdes de guanosina
monofosfato ciclica (GMPc) e desta forma, promove uma vasodilatacdo mediada pelo
oxido nitrico (BACH et al., 2006). Apesar dos estudos em cdes demonstrarem efeitos
benéficos no controle da HP, estes ainda sdo escassos ao se avaliar a eficacia do

tratamento utilizando esse medicamento em animais com ocorréncia natural da doenca.
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A dose terapéutica utilizada trabalhos consultados foi muito varidvel demonstrando a
auséncia de padronizacédo (0,5 a 3,0 mg/kg uma, duas ou até trés vezes ao dia) (BACH
et al., 2006; KELLUM; STEPIEN, 2007; TOYOSHIMA et al., 2007; BROWN et al.,
2010; NAKAMURA et al., 2011).

Um estudo demonstrou que o tratamento da HP em cées utilizando o
pimobendan possibilitou, em curto prazo, a redugédo da gravidade da doenca, melhorou a
qualidade de vida dos pacientes e reduziu os niveis de BNP. No entanto, em longo prazo
s0 foi observada reducdo da velocidade do fluxo regurgitante da valva tricispide
(ATKINSON et al., 2009).

Serres e colaboradores (2006) utilizaram em seu estudo os farmacos tadalafil e
vardenafil, os quais foram administrados, em curto prazo, em um cdo com DMVM e HP
grave, sendo que foi observada um melhora no quadro do animal. No entanto, ainda ndo
ha evidéncias cientificas suficientes para suportar o uso destes medicamentos na rotina

da clinica médica de pequenos animais.

CONCLUSAO

A HP é uma doenca que acomete cdes e gatos levando a uma taxa de sobrevida
muito baixa ap6s o seu diagnostico. Além disso, ndo ha tratamento efetivo para o
manejo da doenga, sendo que este se baseia em suporte paliativo para melhor qualidade
de vida do paciente. Desta forma, a revisdo apresentada pode auxiliar os veterinarios
desde o diagnostico até o manejo terapéutico da doenca. Além disso, demonstra a
necessidade de mais estudos sobre a eficacia dos medicamentos disponiveis, em curto e

longo prazo, assim como possiveis efeitos colaterais destes.
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