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Computerized electrocardiography (C-EKG) has been more frequently used in Veteri-
nary Medicine. Many equipment models are available for this purpose. Due to possible de-
vice sensitivity and reproducibility differences during examination, the main goal of this
study was to compare electrocardiographic parameters of dogs using two different C-EKG
systems: Wincardio Micromed® (WIN) and TEB ECGPC® (TEB). Forty two healthy male
and female dogs of different breeds (Cocker Spaniel, Dachshund, Labrador, Pinscher, Pit-
bull Terrier, Poodle, Schnauzer, Shih Tzu, Yorkshire and mongrel dogs), with age between 4
months and 16 years old were grouped according to weight and evaluated by both systems.
The electrocardiographic measurements were performed on DII lead for both systems. The
study showed that the TEB system was more sensitive for measurement of P wave and QRS
complex duration, while the WIN system showed more sensitivity for the measurements of
amplitude of the same parameters. The larger animals (26-37kg) showed greater variance
in the measurements of P wave and QRS complex amplitude and duration than the groups
of medium (14-25kg) or smaller (3-13kg) dogs. These differences must be considered
when using diverse computerized electrocardiography systems to perform measurements
due to the possibility of erratic interpretation of the results between veterinary medicine

services.

INDEX TERMS: Computerized EKG, canine, P wave, QRS complex, sensitivity, dogs.

RESUMO.- O método de eletrocardiografia computado-
rizada (ECG-C) vem sendo crescentemente difundido na
medicina veterinaria, havendo atualmente diversas marcas
e modelos de eletrocardiégrafos disponiveis no mercado.
Diante da possibilidade de diferencas na sensibilidade e
na reprodutibilidade das medidas obtidas nos tracados, o
presente estudo teve como objetivo comparar os parame-
tros eletrocardiograficos de cdes, obtidos por dois siste-
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mas. Foram avaliados dois diferentes softwares computa-
dorizados, o Wincardio Micromed® (WIN) e o modelo TEB
ECGPC® (TEB). Quarenta e dois caes higidos, de diferentes
racas (Cocker Spaniel, Daschund, Labrador, Pinscher, Pit
Bull Terrier Poodle, Schnauzer, Shit Tzu, Yorkshire e sem
raca definida), machos e fémeas e com idade entre 4 meses
e 16 anos foram agrupados segundo o peso e examinados
pelos dois sistemas. As medidas eletrocardiograficas dos
diferentes tracados foram analisadas na derivacdo DII. Os
resultados indicaram que o sistema TEB apresentou maior
sensibilidade na obten¢ao das medidas de duragao da onda
P e do complexo QRS, enquanto o sistema WIN foi mais
sensivel para determinar as medidas de amplitude dos
mesmos parametros. Os animais de maior porte (26-37kg)
apresentaram maior variancia nas medidas de duragio e
amplitude de onda P e duragao do complexo QRS em com-
paracdo aos cdes de médio (14-25kg) e pequeno (1-13kg)
porte. O achado de diferencas entre os sistemas testados
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deve ser levado em consideragdo ao se empregar os diver-
sos equipamentos para diagndstico por meio de ECG-C na
rotina clinica, de modo a evitarem-se divergéncias na inter-
pretacdo dos exames entre diferentes prestadores de servi-
¢os veterinarios.

TERMOS DE INDEXACAO: ECG computadorizada, caninos, onda P,
complexo QRS, sensibilidade

INTRODUCAO

A eletrocardiografia (ECG) é um exame complementar uti-
lizado na avaliacdo cardiovascular na clinica de carnivoros
domésticos, com diferentes objetivos diagndsticos, tais
como avaliacdo pré-operatoria, na suspeita de distirbios
eletroliticos e na avaliacao de diferentes afec¢des cardi-
acas, primarias ou secunddrias (Pereira Neto et al. 2006,
Carvalho et al. 2009, Pascon et al. 2010). Através do exame
eletrocardiografico, é possivel identificar arritmias e dis-
turbios de condugao elétrica (Montenegro et al. 2002). In-
formacgdes adicionais, sob a forma de sugestdes eletrocar-
diograficas de sobrecarga nas camaras cardiacas e presenca
de efusdes pericardica ou pleural, sdo obtidas a partir das
medidas das ondas e segmentos do tracado eletrocardio-
grafico do animal em repouso (Takahara et al. 2006, Selk
Ghaffari et al. 2009).

A aplicacdo do método de eletrocardiografia computa-
dorizada (ECG-C) tem se tornado cada vez mais frequente
na clinica veterinaria. Possivelmente, tal fato esta relacio-
nado a praticidade na execuc¢do e na interpretacio do exa-
me, assim como a possibilidade de avaliar diferentes deri-
vagdes simultaneamente e de arquivamento de dados de
diversos animais examinados (Wolf et al. 2000, Camacho et
al. 2010, Pereira Neto et al. 2010, Gava et al. 2011).

A técnica computadorizada é bastante sensivel por de-
tectar leituras de um milissegundo, enquanto na eletrocar-
diografia convencional a leitura somente pode ser realiza-
da a partir de cinco milissegundos (Pelteret al. 1996). Essa
propriedade resulta na obten¢do de um tracado com maior
qualidade, além de reduzir o tempo requerido para realiza-
¢do do procedimento e possibilitar a analise de um ntimero
maior de exames eletrocardiograficos em menor tempo.

Diversas marcas e modelos estdo disponiveis no mer-
cado, havendo a possibilidade de que haja diferengas na
sensibilidade e consequentemente na reprodutibilidade
das medidas obtidas no tragado. A constatagdo de diferen-
cas capazes de interferir na interpretacdo do exame torna
imprescindivel a determinacao de parametros de norma-
lidade para cada equipamento antes da sua utilizacdo na
rotina diagndstica de cdes e gatos. Sendo assim, o presente
estudo teve como objetivo comparar os parametros obti-
dos por dois sistemas em cdes utilizando dois diferentes
softwares computadorizados, o Wincardio Micromed® e o
modelo TEB ECGPC®.

MATERIAL E METODOS

0 estudo foi realizado no setor de Clinica Médica de Carnivoros
Domésticos do Hospital de Medicina Veterinaria (HOSPMEV) da
Universidade Federal da Bahia (UFBA). A amostra analisada foi
composta por 42 cdes clinicamente saudaveis, das ragas Poodle
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(18), sem raga definida (10), Pinscher (3), Labrador (2), Cocker
Spaniel (4), Pit Bull Terrier (1), Shih Tzu (1), Yorkshire (1), Sch-
nauzer (1) e Daschund (1), de ambos o sexos, com idade entre
quatro meses e 16 anos e peso corporal entre 3,3 e 35 kg. Os cri-
térios de inclusdo dos animais no estudo foram: (1) sadde clinica
determinada por anamnese e exame fisico, que considerou como
pardmetros principais a auséncia de sopro ou outra anormalida-
de a auscultacdo e de sinais clinicos indicativos de cardiopatia ou
outras afecgdes sistémicas; e (2) concordancia do guardido em
participar do estudo.

O projeto que originou o presente trabalho foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa e Experimentacdo Animal da Escola
de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UFBA sob o nimero de
protocolo 03/2010. Os procedimentos realizados ndo expuseram
os animais estudados ao desconforto ou ao risco de morte ou de
injuria temporaria ou permanente, em estrita observancia as nor-
mas de bem estar animal.

Cada animal foi submetido a avaliagdo eletrocardiografica uti-
lizando os dois sistemas: (1) o Mddulo de Aquisicdo de ECG Para
Computador (ECG - PC versdo Windows 95), Tecnologia Eletroni-
ca Brasileira (TEB); e (2) o Wincardio Micromed (WIN). Ambos os
sistemas sdo compostos por um circuito eletronico ligado exter-
namente a um microcomputador.

Os cdes foram divididos em grupos de acordo com o peso cor-
poral, com intervalos de classe de 11 kg: G1 (1-13 kg), G2 (14-25
kg) e G3 (26-37 kg). Os exames eletrocardiograficos foram reali-
zados nos animais posicionados em decubito lateral direito sobre
mesa de exame fisico veterindrio em aco inoxidavel coberta com
acolchoamento impermeavel. Todos os animais foram contidos
pela mesma pessoa e ambos os exames eletrocardiograficos de
cada animal realizados no mesmo local, sob as mesmas condigdes,
sequencialmente.

Segundo critérios eletrocardiograficos previamente determi-
nados (Tilley 1992, Wolf et al. 2000), eletrodos do tipo “garra”
para contato elétrico foram posicionados para realizacdo das deri-
vagoes periféricas bipolares DI, DII e DIII, e as unipolares aumen-
tadas aVR, aVL e aVF. Os registros foram realizados na velocidade
de 50mm/segundo e calibrados para 1 centimetro por milivolt
(Icm/mV). Os eletrodos pélvicos direito e esquerdo foram posi-
cionados acima dos ligamentos patelares no aspecto anterior de
cada membro. A velocidade usada para os registros foi de 50mm
por segundo, com calibracdo da voltagem de 1 centimetro para
cada mVolt (1ImV=1cm) (Tilley 1992). Foram realizadas as medi-
das de duracdo e amplitude da onda P e complexo QRS, duragio
dos intervalos PR e QT; foi também avaliado o segmento ST nos
tracados de ambos os sistemas de registro.

Os dados foram analisados por comparacdo entre médias,
ANOVA e analise de varidncia; as diferencas cujos valores de p fo-
ram menores que 0,05 foram consideradas estatisticamente sig-
nificantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacdo entre os tracados de dois sistemas compu-
tadorizados de ECG, TEB e WIN, obtidos em animais com
diferentes faixas etarias, peso corporal e raca, estdo expres-
sos sob a forma de resultados de médias e desvios-padrao
das medidas de duragdo, amplitude e segmentos, segun-
do classes de peso corporal, no Quadro 1. O sistema TEB,
quando aplicado ao grupo de animais de maior porte (G3),
resultou em médias com diferenca significante (p<0,05) e
maior variancia nos valores do intervalo PR (Quadro1l). De
forma semelhante, o grupo G3 também apresentou diferen-
¢as nas médias de duragdo de onda P, o que resultou em
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Quadro 1. Médias e desvios-padrio das medidas
eletrocardiograficas obtidas por dois diferentes sistemas
computadorizados, de acordo com o peso corporal, em cies
higidos de diferentes ragas, idades e sexos

Medidas do ECG Classes de peso (kg)
G1 (1-13kg) G2 (14-25) G3 (26-37)
N=31 N=7 N=4
P (ms*) TEB 37,47 +5,77 41,00 +£3,16 47,20 £13,20
WIN 38,03+4,18 39,71+559 40,40 +5,73
P (mV*) TEB  0,23+0,08 0,14+ 0,06 0,22 +0,10
WIN  0,24+0,10 0,19+ 0,06 0,23 +0,14
QRS (mV) TEB 1,03 £ 0,4 1,28 £ 0,35 0,80 + 0,41
WIN 1,37+0,56 1,64 £ 0,45 1,21 +0,44
QRS (ms) TEB 49,86+10,03 54,14+736 53,40%6,15
WIN 51,47 +7,63 52,00 +6,03 57,00 +5,87
PR (ms) TEB 85,00 +13,04 96,57 +15,02 104,60 * 14,66°
WIN 83,67 +15,61 97,00+20,09 86,40 +9,61°
QTc (ms) TEB 262,00 +22,37 271,00 £ 15,19¢ 284,20 + 27,95
WIN 258,38 + 25,30 234,29 +30,14¢ 280,60 + 31,31
QT (ms) TEB 179,20 £ 14,32 194,14 + 20,19° 193,20 + 13,08

WIN 176,79 +18,17 168,86 + 35,23f 189,00 + 21,42

avp<0,05; ©¢=fp<0,01; * ms = milissegundos; * mV = milivolts.

maior varidancia com a avaliacdo pelo sistema TEB, contu-
do, ndo houve significancia estatistica para este parametro.
Esse resultado indica maior sensibilidade do sistema TEB
na determinagdo das medidas eletrocardiograficas da onda
P e do intervalo PR. Estudos de outros autores também
mostraram que a ECG-C pelo sistema TEB, quando compa-
rada com o método convencional, apresentou maior sensi-
bilidade na medida de duragao da onda P (Wolf et al. 2000,
Camacho et al. 2010, Gava et al. 2011).

Considerando-se os parametros de normalidade esta-
belecidos para a espécie canina (Tilley 1992), o presente
estudo evidenciou que as medidas de duragido da onda P
ultrapassaram os valores normais em todos os grupos de
cdes que foram avaliados pelo sistema computadorizado
TEB, assim como nos grupos G1 e G2 pelo sistema Wincar-
dio. Da mesma forma, as medidas de dura¢do de complexo

QRS, tanto nos grupos G1 e G2 com o sistema TEB quanto
em todos os grupos (G1, G2 e G3) avaliados pelo sistema
Wincardio (Quadro 1), apresentaram valores acima do con-
siderado normal para a espécie canina no presente estudo.
Tais achados corroboram aqueles encontrados nos estudos
de Wolf et al (2000) e Camacho et al (2010) e podem ser
atribuidos a maior sensibilidade do sistema computadori-
zado. O aumento na dura¢do da onda P e do complexo QRS
sdo sugestivos de sobrecarga atrial e ventricular esquerda,
respectivamente (Tilley 1992). Sendo assim, o conheci-
mento das peculiaridades inerentes ao sistema utilizado
deve ser observado para adequada interpretacdo do exame.

No grupo G2, composto por cdes de porte médio, hou-
ve diferenca significativa entre as médias do intervalo QT e
para o valor calculado de QTc. A maior média do intervalo
QT foi obtida pelo sistema TEB (194,14+20,19) e a menor
pelo sistema WIN (168,86+35,23) conforme detalhado no
Quadro 1. Houve maior variancia nos valores obtidos atra-
vés do sistema WIN (p<0,01). Contudo, todos os individu-
os analisados apresentaram tais medidas dentro da faixa
de normalidade (Tilley 1992). Como o grupo foi composto
predominantemente por animais sem racga definida, é pos-
sivel que a variacdo corpdrea deste grupo tenha causado a
varidncia observada nesta medida.

Os valores médios e respectivos desvios-padrdo das me-
didas de ondas P, complexos QRS e intervalos PR e QT obti-
dos na ECG-C pelos sistemas TEB e WIN dos cdes agrupados
em classes por idade, estdo dispostos nos Quadros 2a e 2b.
Verificou-se, no presente estudo, que a idade do animal nao
interferiu de maneira significativa nas medidas de amplitude
e duracdo do complexo QRS. Entretanto, foi observada uma
tendéncia ao aumento da duracdo da onda P com o aumento
da idade. Com o avangar da idade, pode haver apoptose e
deposicdo de tecido fibroso no tecido cardiaco, bem como
aumento progressivo na quantidade de tecido conjuntivo no
intersticio do coragdo, sendo ambos os processos relaciona-
dos ao envelhecimento (Benedicto & Bombonato 2003, Fang

Quadro 2a. Médias e desvios-padrio de amplitude e duracio de onda P e complexo QRS, em exames
eletrocardiograficos comparativos com diferentes sistemas computadorizados em cies higidos, por
classe de idade

Idade (anos) P (mV)* P (ms) QRS (mV) QRS (ms)
TEB WIN TEB WIN TEB WIN TEB WIN
<1 0,12+0,07 0,15+0,07 34,60+7,09 37,00+6,24 1,22+0,54 1,57+0,68 53,40+4,10 55,00+6,28
1-6 0,22+0,09 0,27+0,09 39,56 +6,64 39,00+4,58 097044 1,50+0,49 56,38+8,26 49,89+3,98
6-11 0,24+0,07 0,24+0,10 40,40+7,62 37,75+4,24 1,06+0,39 1,37+0,55 48,00+9,03 5190544
11-16 0,20+0,10 0,22+0,09 3875+7,19 41,25+3,96 096+0,34 1,23+0,49 51,75+11,27 53,88+13,18
Média geral 0,21+0,09 0,23+0,10 39,21+7,25 38,60+4,58 1,04+0,40 1,40+0,53 51,02+9,26 52,21+7,28

*mV = milivolts, ms = milissegundos.

Quadro 2b. Médias e desvios-padrao dos intervalos PR e QT, em exames eletrocardiograficos
comparativos com diferentes sistemas computadorizados em caes higidos, por classe de idade

Idade (anos) PR (ms)* QT (ms) QTc (ms)
TEB WIN TEB WIN TEB WIN
<1 94,60 +13,05 89,80+18,61 190,00 +22,24 186,40+11,06 253,20 +25,21 259,20 + 15,25
1-6 84,78 +18,01 83,11+ 11,65 181,89 + 13,20 168,88 + 27,59 279,11+ 2296 251,38+ 39,75
6-11 89,00+13,93 8525+17,61  182,50+1532 180,00 +23,54  26565+2297 261,45+27,22
11-16 91,63 +16,49 89,88+17,83 183,00 +20,01 171,38+16,75 260,88 +16,79 250,00 + 30,74
Média geral 89,26 +15,01 86,21+16,28  183,36+16,30 176,93 +22,20 266,14+22,81 256,98+ 29,05

* ms = milissegundos.
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et al. 2007). Como consequéncia, pode ocorrer um retardo
do tempo de condugdo que leva a medidas prolongadas, o
que aumenta a duracdo de onda P e do complexo QRS.

A medida de amplitude do complexo QRS teve maior va-
riacdo no sistema WIN quando comparado ao sistema TEB
(Fig.1). Também foi observada uma tendéncia a redugao da
amplitude do QRS com o avancar da idade. Segundo Spiljak et
al. (2012), essa medida é dependente da resisténcia a condu-
¢do elétrica entre o coragdo e o eletrodo e sua reducdo pode
estar relacionada ao processo de envelhecimento cardiaco. O
processo de envelhecimento, além do mencionado aumento
da proporgao de tecido conjuntivo cardiaco, implica também
a diminuicdo de agua corpdrea, o que pode ocasionar a re-
ducgio da deteccdo do sinal elétrico nos membros (Matsudo
etal. 2000). Pellegrino e colaboradores (2010) associaram o
aumento progressivo da largura e a amplitude do complexo
QRS com a idade e o peso, entretanto a amostra avaliada por
eles foi caracterizada por animais com até 3 anos de idade, e
os autores atribufram tal fato ao desenvolvimento corpéreo
dos animais e consequente aumento fisiol6gico do coracao.

Os valores calculados de QTc mostraram um aumento
discreto em individuos entre 1 e 6 anos de idade. Essa clas-
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Fig.1. Médias de amplitude de ondas P e complexos QRS em exa-
mes eletrocardiograficos realizados em cies higidos com dife-
rentes sistemas computadorizados, por classe de idade
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se etaria comporta todos os individuos adultos, contudo,
como a desuniformidade de racga e porte podem influenciar
neste segmento, a diferenca estatistica ndo foi significante.
Dessa forma, as medidas de duragdo apresentaram maior
uniformidade de ocorréncia e distribuicdo, sendo esta uma
distribui¢do normal.

A analise dos dados segundo o fator racial esta descrita
em médias nos Quadros 3a e 3b. Para esta analise, foram
descartados os dados das ragas que apresentavam apenas
um exemplar, que teria representatividade nula na amos-
tra. Nas Figuras 2a e 2b, estd demostrada a uniformidade
encontrada na distribuicdo dos dados do presente estudo,
ndo havendo interferéncia do fator racial. Os valores de
amplitude do complexo QRS encontrados em Labradores e
Poodles foram maiores pelo sistema WIN do que pelo siste-
ma TEB. Nos animais de ra¢a Labrador, foram encontrados
aumentos na dura¢ido da onda P, no intervalo PR e no valor
de QTc calculado em ambos os sistemas computadorizados.
A duracdo de P no presente estudo ultrapassou o limite de
50ms descrito por Tilley (1992), fato ja observado em estu-
dos anteriores (Wolf et al. 2000, Camacho et al. 2010, Gava
etal. 2011) em que o método eletrocardiografico computa-
dorizado apresentou valores absolutos maiores.

Este é o primeiro estudo que compara dois sistemas
eletrocardiograficos computadorizados em caes. As dife-
rencgas nas sensibilidades para as medidas de amplitude e
duragio das ondas, complexos e intervalos que foram ob-
servadas sdo achados importantes a ser considerados para
a adequada interpretacdo do exame. Entretanto, mais estu-
dos precisam ser realizados a fim de quantificar as diferen-
cas entre os sistemas de ECG-C disponiveis.

CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou que houve diferentes
sensibilidades entre os dois sistemas computadorizados,
TEB e WIN, quando comparados para obtencdo de medidas
eletrocardiograficas em caes higidos.

O sistema WIN apresentou maior sensibilidade para

Quadro 3a. Média das medidas eletrocardiograficas de duracio e amplitude de onda P e complexo QRS, em
exames eletrocardiograficos comparativos com diferentes sistemas computadorizados em cées higidos, por raca

Ragas P (mV)* P (ms)* QRS (mV) QRS (ms)
TEB WIN TEB WIN TEB WIN TEB WIN
Cocker 0,142 + 0,03 0,19+0,05 41,75+3,50 42,00+ 490 094+0,60 1,21+0,77 56,75 + 2,87 5525 * 8,30
Labrador 032+0,03 037+0,06 6000+990 43,00+£990 084+0,74 136+0,17 4850+2,12 58,00+7,07
Pinscher 0,14+0,14 019+0,14 27,67+503 3867+513 1,00+0,34 122+0,28 54,67+6,81 48,33 +4,04
Poodle 0,24+ 0,08 0,27+0,07 3783+504 3761+416 1,11+0,33 1,52+046 51,00+9,73 52,89+9,10
SRD 0,18+0,08 0,19+0,12 3930+4,45 3720+4,13 097+042 135+0,60 4730+7,83 50,80+4,76

*mV = milivolts, ms = milissegundos.

Quadro 3b. Média das medidas eletrocardiograficas de duragdo de intervalos PR e QT, em exames
eletrocardiograficos comparativos com diferentes sistemas computadorizados em cies higidos, por raca

Racas PR (ms)* QT (ms) QTc
TEB WIN TEB WIN TEB WIN
Cocker 89,75 +15,78 85,75 + 20,47 191,5 £+ 23,16 192,5 £ 25,00 266,0 +12,94 253,2+29,88
Labrador 118,00 + 7,07 93,00 + 14,14 188,00 + 7,07 181,50 + 40,31 291,00 £9,90 281,50 + 43,13
Pinscher 77,67 25,40 96,33 20,31 182,33 + 25,01 164,00 + 40,15 245,00 +29,61 234,67 £ 35,47
Poodle 86,11 + 12,82 85,94 + 18,60 178,44 + 13,82 175,12+ 17,95 26522+1891 256,18 £ 23,31
SRD 94,80 + 12,66 84,50 + 10,74 190,40 + 17,23 174,60 + 23,21 258,90 +28,03 250,10 £ 28,45

* ms = milissegundos.
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Fig.2a. Medidas de amplitude de ondas P e complexos QRS em
exames eletrocardiograficos realizados em caes higidos com
diferentes sistemas computadorizados de acordo com o fator
raca e classes de peso corporal (G1=1-13kg, G2=14-25kg e
G3=26-37kg).
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Fig.2b. Medidas de duragdo de ondas P, complexos QRS e inter-
valos PR e QT em exames eletrocardiograficos realizados em
cdes higidos com diferentes sistemas computadorizados de
acordo com o fator raga.

medidas de amplitude, enquanto que o sistema TEB foi
mais sensivel na deteccdo de medidas de duragao.

Estudos adicionais sdo necessarios para investigar a in-
terferéncia de outros fatores, a exemplo dos indicados nes-
te estudo, na determinagdo dos tracados eletrocardiografi-
cos pelos sistemas computadorizados do mercado.
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