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Ecocardiografia modo Doppler pulsado em gatos clinicamente sadios

[Pulsed wave Doppler echocardiography in clinically healthy cats]
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RESUMO

Estudou-se o fluxo sangiiineo através das quatro valvas cardiacas em 30 gatos clinicamente sadios, com
idade entre um e cinco anos e peso médio de 4,08kg, por meio da ecocardiografia modo Doppler pulsado.
Foram medidas a velocidade maxima e a velocidade média dos fluxos, e realizou-se uma analise
qualitativa dos seus perfis. Os animais foram sedados pela combinacdo de quetamina (12mg/kg) e
acepromazina (0,04mg/kg), aplicados por via intramuscular. Observou-se correlagdo positiva entre os
pardmetros avaliados e a freqiiéncia cardiaca, com excecdo daqueles medidos no fluxo da valva aortica.
Nao se observou correlacdo entre velocidades méaxima e média e freqiiéncia cardiaca e entre aquelas e
peso corporal, e nao houve diferenca entre sexos.
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ABSTRACT

Pulsed wave Doppler echocardiography was used to study blood flow across the cardiac valves in 30
five-year-old cats (average body weight = 4.08kg). Animals were sedated using a combination of ketamin
(12mg/kg, IM) and acepromazin (0.04mg/kg, IM). Peak and mean velocities were determined, and blood
flow patterns were recorded at the four cardiac valves. All variables, except those characterizing aortic
valve flow, were positively correlated with heart rate. Blood flow variables were not correlated, however,
with body weight; and there were no differences between males and females.
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INTRODUCAO

A ecocardiografia representa um grande avango
na  cardiologia médica e  veterindria,
possibilitando a avaliagdo morfofuncional do
corag¢do de forma ndo-invasiva. Por tratar-se de
um método indcuo e minimamente estressante, é
ideal em situagdes de risco e para
acompanhamento da progressdo das doengas e da
resposta aos tratamentos (Yuill e O’Grady, 1991;
Kittleson e Kienle, 1998). O exame ¢ constituido
por trés modalidades: modo-M, bidimensional e
Doppler. Com os dois primeiros, podem-se
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visibilizar os atrios, ventriculos, auriculas, valvas
cardiacas e os grandes vasos, obtendo-se
imagens dindmicas que permitem avaliar a
espessura das paredes em sistole e diastole, o
movimento muscular, valvular e os indices de
contratilidade do coragdo. O modo Doppler
possibilita o estudo da dire¢do e velocidade do
fluxo em pontos-chave anatomicos, além de
detectar a presenga de fluxos turbulentos no
coragdo e nos grandes vasos. Essas informagdes,
interpretadas em conjun¢do com outros achados
ecocardiograficos, podem ser wusadas para
identificar padrdes anormais de fluxo (shunting,
refluxos e estenoses valvares), para acessar a
funcdo sistdlica e diastdlica do coragdo e
quantificar a gravidade das lesdes (Bonagura et
al., 1998; Muzzi, 2002).
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Na clinica de felinos, esse exame € um
importante método auxiliar que contribui para o
diagnostico de doengas cardiacas, muitas vezes
prejudicado pela alta freqiiéncia cardiaca, pelo
ronronar e pelas variagdes anatomicas de
posicionamento cardiaco inerentes a espécie
(Pipers ¢ Hamlin, 1980). Dentre as alterag¢des
cardiacas que acometem os felinos, a
miocardiopatia hipertrofica (MCH) é considerada
uma das mais importantes (Atkins et al., 1992).
As alteragdes hemodinamicas responsaveis pelos
sinais clinicos da MCH sdo detectadas pelo
exame Doppler dos fluxos intracardiacos (Bright
et al., 1999).

Fluxos anormais de alta velocidade sdo
encontrados em muitas alteragcdes cardiacas,
incluindo estenose das valvas, obstrugdo
dindmica da via de saida do ventriculo, defeito
de septo interventricular, insuficiéncias
valvulares e persisténcia de ducto arterioso
(Moise, 1989; Yuill e O’ Grady, 1991; Bonagura
et al., 1998). Para determinar a gravidade desses
aumentos de velocidade, ¢é essencial o
conhecimento das velocidades maximas através
das valvas em coragdes normais. O objetivo deste
estudo foi determinar as velocidades maximas e
médias dos fluxos intracardiacos e descrever seus
perfis em gatos clinicamente normais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 30 gatos (15 machos e 15
fémeas) clinicamente sadios, sendo 28 sem
padrao racial definido e dois da raga Persa, com
idade compreendida entre um e cinco anos, €
peso médio de 4,08+1,02kg. Os animais foram
selecionados de acordo com os critérios:
auséncia de historia de doenca clinica passada ou
atual, auscultacio dentro da normalidade,
avaliagdo pressorica e eletrocardiografica dentro
dos padrdoes normais, auséncia de indicios
clinicos e radiograficos de doenga
cardiopulmonar (Fox et al., 1985; Santilli e
Bussadori, 1998).

Os animais foram submetidos a exame clinico
geral e especifico e, em seguida, foram feitas
avaliagdes eletrocardiografica', radiografica® e
pressérica por método Doppler vascular’. O
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objetivo desses exames foi excluir animais que
porventura apresentassem doengas cardiacas que
alterassem os resultados da pesquisa. A
freqiiéncia respiratoria (FR) foi medida com os
animais em repouso e a freqiiéncia cardiaca (FC),
durante a eletrocardiografia (ECG). Essas
medidas foram realizadas novamente durante o
exame ecocardiografico.

Os gatos foram depilados na regido ventral do
torax e em pequenas areas na extremidade distal
dos membros anteriores e posterior esquerdo,
onde foram colocados eletrodos adesivos® para
acompanhamento eletrocardiografico simultaneo.
Em seguida, foram sedados com cloridrato de
quetamina (12mg/kg) e maleato de acepromazina
(0,04mg/kg) por via intramuscular (DeMadron et
al.,, 1985; Moise et al., 1986), os olhos foram
vendados com mascara, ¢ os ouvidos tampados
com algoddo a fim de isola-los do ambiente.
Passados 10 minutos da aplicagdo, tempo
esperado para estabilizagdo das freqiiéncias
cardiaca e  respiratoria, foram, entdo,
posicionados inicialmente em decubito lateral
esquerdo e depois direito, sobre uma mesa
apropriada com abertura retangular, de forma
que o transdutor ficasse posicionado sob a area
cardiaca. Foi utilizado um transdutor de 5 mHz
do aparelho de ecodopplercardiografia’, coberto
com uma densa camada de gel acustico’. Os
exames foram gravados em videoteipe’ e
impressos® em papel termossensivel.” Foram
realizadas cinco medidas em diferentes ciclos
cardiacos para estabelecer a média de cada
pardmetro para cada animal. Todos os animais
foram avaliados pelo mesmo examinador.

Utilizou-se o Doppler pulsado para obtengdo dos
fluxos através das valvas mitral, tricaspide,
adrtica e pulmonar, e, para o posicionamento do
transdutor, seguiram-se as recomendagdes de
Yuill e O'Grady (1991), Kirberger et al. (1992a),
Darke et al. (1993) e Boon (1998). O
alinhamento do feixe de ultra-som com o fluxo
foi guiado pela imagem bidimensional, pelo
acompanhamento do registro e pelo sinal de
audio emitido pelo aparelho (Morcerf, 1996;
Kittleson e Kienle, 1998).
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A valva adrtica foi avaliada na visdo paraesternal
esquerda, apical cinco cdmaras, com o volume de
amostra posicionado imediatamente apds a valva.
Para a valva pulmonar, utilizou-se a visdo
paraesternal direita transversal na altura da valva
aortica. O fluxo da valva tricuspide foi estudado
na visdo paraesternal esquerda apical quatro
camaras ou na visao intermediaria entre a apical
quatro camaras e a paraesternal transversal
esquerda com atrio e auricula direitos. O fluxo da
valva mitral, por sua vez, foi examinado na visao
paraesternal esquerda, apical quatro camaras ou
apical cinco cdmaras. Para cada valva, foram
medidas a velocidade méaxima da curva (Vmax) e
a sua velocidade média (Vmed), efetuando-se
cinco medic¢des para cada variavel e calculando-
se a sua média.

Os dados foram analisados pela estatistica
descritiva, calculando-se a média, o desvio-
padrdo e o coeficiente de variagdo para cada
variavel. As medidas obtidas foram comparadas
com o peso corporal e com a freqiiéncia cardiaca
dos animais, pela analise de correlagdo de
Pearson. Utilizou-se o teste t de student para
comparagdo de médias entre machos e fémeas.
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RESULTADOS

O peso médio dos animais foi de 4,08+1,02kg.
Os machos apresentaram-se mais pesados
(t=2,54, P<0,05), com média de 4,8+0,93kg
contra 3,440,55kg das fémeas. A freqiiéncia
cardiaca média foi de 185+26 batimentos por
minuto (bpm) durante o ECG, aumentando para
210+29bpm durante o exame ecocardiografico.
A freqiiéncia respiratéria média durante o
repouso foi de 23+3 movimentos respiratdrios
por minuto (mrm), passando para 26+7mrm
durante o exame ecocardiografico.

O fluxo da valva aodrtica foi negativo durante a
sistole, apresentando-se pontiagudo, com fase de
aceleracdo rapida e laminar e desaceleragdo mais
lenta com maior espectro de dispersdo das
velocidades, formando um tridngulo invertido
assimétrico (Fig. 1). Nao houve diferenga
relacionada a respiragdo. Nao se observou
correlagdo entre as variaveis Vmax e Vmed e a
freqliéncia cardiaca ou peso corporal, e ndo
houve diferenca entre os sexos.

Figura 1. Fluxo da valva aértica. Modo Doppler pulsado. O fluxo foi obtido a partir da visdo paraesternal

esquerda, apical cinco camaras.

Na valva pulmonar, observou-se um fluxo
sistolico negativo, laminar, com dispersdao maior
do espectro durante a velocidade maxima e a
desaceleragdo, porém menos pontiagudo e mais
simétrico em relacdo ao fluxo da valva aodrtica
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(Fig. 2). A velocidade do fluxo variou com a
respiragdo em 21% dos gatos, aumentando
discretamente durante a inspiracdo. Em 43% dos
animais, houve interferéncia do pulmao sobre a
imagem bidimensional, de forma intermitente,
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coincidindo com o desaparecimento ou
deformagdo do fluxo no monitor e alteracao do
sinal de audio. Em 21% dos animais, observou-
se fluxo diastolico negativo, de baixa velocidade
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18 DEC_0F 15:48:01.08
a

e curta duragdo. Observou-se correlacdo entre a
freqiiéncia cardiaca e os parametros Vmax e
Vmed, e ndo se observou relagdo linear entre as
variaveis e o peso corporal ou sexo.

V. PULMOMAR

Figura 2. Fluxo da valva pulmonar. Modo Doppler pulsado. O fluxo foi obtido a partir da visdo

paraesternal direita transversal, vasos da base.

O fluxo através da valva mitral foi positivo
durante a diastole, laminar, de formato triangular
pontiagudo e monofasico, com exce¢do de trés
gatos (10%), nos quais as ondas E e A
apresentaram-se  parcialmente unidas, sem
diastase, com maior velocidade na onda E (Fig.
3). Em 30% dos gatos, observou-se fluxo
sistolico positivo, de baixa velocidade e curta
duragdo. Observou-se correlagdo entre a
freqiiéncia cardiaca e as velocidades medidas,
mas nao foram observadas associa¢cdes com peso
corporal ou sexo. Nao foi observado efeito da
respiracao na velocidade do fluxo transmitral.

Durante a diastole, o fluxo da valva tricaspide foi
positivo, com formato que variou de um
triangulo  pontiagudo a uma aparéncia
semelhante a de uma chama (Fig. 4). As ondas E
e A apresentaram-se completamente unidas, com
excecdo de oito gatos (26,6%), em que se
observou fusdo quase total. Nesses animais, a
velocidade maxima foi maior na onda E.
Observou-se fluxo sistolico positivo, de curta
duracdo e baixa velocidade em 76% dos gatos. A
respiragdo afetou a velocidade do fluxo em 66%
dos animais, com a inspira¢do resultando em
velocidades maiores. Observou-se correlagdo
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entre as varidveis e a freqiiéncia cardiaca e,
novamente, ndao houve associacdo entre a
velocidade dos fluxos ¢ o peso corporal ou
diferenca entre os sexos.

Os valores da média, desvio-padrdo e coeficiente
de wvariacdo das caracteristicas estudadas
encontram-se na Tab. 1.

Tabela 1. Médias, desvios-padrdo e coeficientes
de variagdo da velocidade méxima e velocidade
média dos fluxos através das valvas cardiacas em
gatos clinicamente sadios

Coeficiente Correlagdo

VERETE XE5 ge variagdo com FC P
Valva adrtica
Vmax (m/s) 0,85+0,13 15,3 ns -
Vmed (m/s) 0,52+0,07 13,5 ns -
Valva pulmonar
Vmax (m/s) 0,82 +0,16 19,5 0,45 <0,05
Vmed (m/s) 0,55+0,11 20,0 0,40 <0,05
Valva mitral
Vmax (m/s) 0,83 +0,16 19,3 0,65 <0,01
Vmed (m/s) 0,50 £ 0,09 18 0,62 <0,01
Valva tricuspide
Vmax (m/s) 0,64 +0,14 21,9 0,68 <0,01
Vmed (m/s) 0,40 £0,07 17,5 0,57 <0,01

Vmax = velocidade maxima; Vmed = velocidade média; FC
= freqiiéncia cardiaca
P = probabilidade de erro tipo I.
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Figura 3. Fluxo da valva mitral. Modo Doppler pulsado. O fluxo foi obtido a partir da visdo paraesternal

esquerda, apical cinco camaras.
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Figura 4. Fluxo da valva trictispide. Modo Doppler pulsado. O fluxo foi obtido a partir da visdo

paraesternal esquerda, apical quatro cdmaras.

DISCUSSAO

Apesar da  alteragdo  provocada  por
tranqiiilizantes  na  freqiiéncia  cardiaca,
contratilidade e diferentes condigdes de
enchimento ventricular, devido a extensa duragao
do exame e a resisténcia freqiiente dos gatos a
qualquer forma de contengdo, foi necessario o
uso de sedagdo para obter imagens tecnicamente
adequadas, conforme relataram Pipers e Hamlin
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(1980), DeMadron et al. (1985), Jacobs ¢ Knight
(1985) e Bonagura et al. (1998).

Observou-se aumento significativo da freqiiéncia
cardiaca apdés a sedacdo, ja descrito por
DeMadron et al. (1985) e Jacobs e Knight
(1985). De acordo com Trim (1987), o aumento
deve-se a acdo simpatomimética da quetamina,
que também eleva o débito cardiaco ¢ a pressdo
arterial. Todavia, a freqliéncia média observada
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foi menor que a obtida por Skrodzki e Schille
(1999) durante o exame ecocardiografico em
gatos ndo sedados (diferenca de 25,7%).
Segundo Hamlin (1989), isso acontece porque os
animais acordados sdo submetidos a estresse
psiquico muito grande durante o exame, com
aumento consideravel da freqiiéncia cardiaca.

Trim (1987) relatou que a acepromazina exerce
minimo efeito no sistema cardio-respiratorio de
gatos saudaveis, além de ser antiarritmica, razdo
do seu uso neste estudo. Um bom efeito
tranqiiilizante foi obtido com a associagdo de
quetamina e acepromazina, com rapido inicio de
acdo e duracdo aproximada de 40 minutos.

Os fluxos obtidos pelo modo Doppler
apresentaram-se laminares e bem definidos,
conforme descrito por Bonagura et al. (1998).
Apds o posicionamento inicial do volume de
amostra guiado pelo eco bidimensional,
alinhando-se a0 maximo o transdutor
paralelamente a dire¢do presumivel do fluxo,
utilizou-se o sinal de audio ou o proprio registro
do Doppler para captar a maior velocidade do
fluxo, como recomendado por Morcerf (1996) e
Kittleson e Kienle (1998). Foram obtidos fluxos
de boa qualidade, com exce¢do de 10 gatos
(33,3%), nos quais houve maior dispersdo do
espectro de velocidades no fluxo da valva
pulmonar, sem contudo interferir  nas
caracteristicas avaliadas. Skrodzki e Schille
(1999), ao avaliarem o fluxo adrtico,
encontraram problema semelhante e citaram uma
discrepancia entre o bom posicionamento do
feixe, como mostrado na imagem bidimensional,
e os sinais recebidos apds a comutacdo para o
modo Doppler. Neste estudo, como o fluxo
pulmonar foi registrado ao fim do exame e apds
a mudancga do decubito lateral esquerdo para o
direito, os animais ja comecavam a reagir com
movimentos ¢ aumento da freqiiéncia cardiaca,
piorando a qualidade da imagem e dificultando o
alinhamento do transdutor e o posicionamento
adequado do volume de amostra.

A diregdo, a coordenagdo temporal em relagdo ao
ECG e a intensidade dos sinais nos quatro fluxos
estudados foram semelhantes aos descritos em
caes por Kirberger et al. (1992a), Muzzi (1998) e
Boon (1998). Diferente dessa espécie, porém, o
perfil do fluxo diastdlico dos gatos apresentou-se
monofasico nas valvas mitral e tricuspide, em
90% e 73,3% dos exames, respectivamente,
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semelhante ao descrito por Skrodzki e Schille
(1999). Esses autores citaram a alta freqiiéncia
cardiaca dos felinos como causa desse fendmeno,
que foi raras vezes observado em cdes por
Kirberger et al. (1992a), mas relatado por
Nishimura et al. (1989), em humanos. Alves et
al. (2001), ao estudarem caes neonatos, observou
essa fusdo das ondas E e A em freqiiéncias
superiores a 230 bpm. Domanjko e Thomas
(1996), citados por Skrodzki e Schille (1999),
observaram a fusdo das ondas E e A em
freqiiéncias cardiacas maiores que 190bpm.
Santilli e Bussadori (1998), ao trabalharem com
gatos cooperativos e calmos, conseguiram a
separacdo das ondas E e A em freqiiéncias de até
170bpm. Nesta pesquisa, essa fusdo ocorreu a
partir de 175bpm na valva tricispide e acima de
180 na mitral. Apenas um gato, com 183bpm,
apresentou separagdo parcial entre as ondas E e
A da wvalva tricuspide. Quanto menor a
freqiiéncia cardiaca, tanto mais longa foi a
diastole, e o carater bifasico do fluxo tornou-se
mais visivel, evidenciando o pico E maior que o
A, conforme relatado por Skrodzki e Schille
(1999). Todavia, nos animais cujo perfil foi
bifasico no fluxo das valvas mitral e tricispide, a
velocidade maxima da onda A foi bem préxima a
da onda E. Esse resultado sugere que a contragao
do atrio contribuiu em grande parte para o
enchimento do ventriculo, como também
observou Alves et al. (2001) em caes neonatos,
nos quais tal fendmeno ocorre naturalmente
devido a fisiologia neonatal. Quando o fluxo
apresentou-se bifasico, a Vmax foi medida pela
velocidade da onda E.

Como observado por Kirberger et al. (1992a) e
Muzzi (1998), registrou-se fluxo sistolico
positivo nas valvas triciispide e mitral em 76% e
30% dos gatos, respectivamente. Skrodzki e
Schille (1999) descreveram-no em 8,9% dos
exames, apenas na valva mitral. Adicionalmente,
durante a diastole, observou-se fluxo negativo na
valva pulmonar em 21% dos animais, também
registrado  pelos mesmos autores, que
consideraram tais fluxos como sendo normais.

Em relagdo a analise quantitativa do fluxo,
pesquisou-se a existéncia de associacdo entre
peso corporal, freqliéncia cardiaca e os
pardmetros avaliados. Nao se verificou relagdo
linear entre a velocidade dos fluxos e o peso
corporal, provavelmente devido a uniformidade
de peso nos animais examinados. As variaveis
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estudadas correlacionaram-se positivamente com
a freqiiéncia cardiaca no fluxo das valvas mitral,
tricispide e pulmonar. Estes resultados sdo
diferentes dos citados por Skrodzki e Schille
(1999), que observaram correlagdo positiva entre
a freqiiéncia cardiaca e a Vmax e Vmed somente
no fluxo transmitral. Kirberger et al. (1992b)
registraram aumento na velocidade do fluxo nas
quatro valvas, associado ao aumento da
freqiiéncia cardiaca, enquanto Yuill e O’Grady
(1991) ndo verificaram nenhuma associagdo
entre esses pardmetros. Em humanos, Harrison et
al. (1991) e Yu e Sanderson (1997) verificaram
que a velocidade do pico A da mitral ¢
influenciada positivamente pela freqiiéncia
cardiaca, assim como Santilli e Bussadori (1998)
observaram em gatos. Neste trabalho ndo foi
possivel essa comparagdo devido a fusdo das
ondas E e A na maioria dos animais.

A influéncia da respiragdo na velocidade do
fluxo foi observada nas valvas pulmonar e
tricispide, como também observado em cées por
Kirberger et al. (1992a) e Muzzi (1998).
Skrodzki e Schille (1999) observaram essa
influéncia em apenas quatro gatos com idade
inferior a trés meses, no fluxo da valva
tricispide. De acordo com Bonagura et al
(1998), essa variagdo pode ser explicada pelas
alteragdes que ocorrem no  enchimento
ventricular durante a ventilagdo pulmonar ou,
ainda, devido ao movimento do coragdo durante
a respira¢do, que desloca o feixe ultra-sdnico
para a periferia da artéria pulmonar.

A velocidade maxima no fluxo das valvas mitral
e tricaspide foi semelhante aos valores
encontrados por Skrodzki e Schille (1999).
Domanjko e Thomas (1996), citados por
Skrodzki e Schille (1999), também encontraram
média semelhante para a Vmax da tricaspide.
Divergindo disso, esses autores encontraram
médias 22,3% maiores e 12,9% menores,
respectivamente, para a média da Vmax no fluxo
aortico. Para a Vmax do fluxo pulmonar, os
mesmos autores obtiveram média 15,8% maior.
Santilli e Bussadori (1998), Bright et al. (1999) e
Domanjko e Thomas (1996), citados por
Skrodzki e Schille (1999), encontraram valor
menor para a Vmax da valva mitral (15,7%,
16,8% e 19,3%, respectivamente). Suspeita-se
que a angulacdo entre o feixe de ondas emitidas e
a direcdo do fluxo tenha diferido entre os
examinadores, sendo a responsavel pelas
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diferencas encontradas nas velocidades dos
fluxos, como sugerido por Skrodzki e Schille
(1999). Além disso, esses ultimos autores
adotaram a visdo paraesternal esquerda
transversal ao avaliarem o fluxo da valva
pulmonar, o que também pode explicar as
diferencas encontradas, como informaram Yuill e
O’Grady (1991). Uma outra explica¢do possivel
¢ o aumento do tonus simpatico provocado pela
quetamina, influenciando os picos de velocidade,
como descrito por Bonagura et al. (1998).

Quanto a Vmed, seu valor foi semelhante ao
encontrado por Skrodzki e Schille (1999) apenas
no fluxo da valva pulmonar. As outras medidas
apresentaram diferengas superiores a 10%.

CONCLUSOES

E possivel obter fluxos valvares com perfil
adequado as analises do modo Doppler em
felinos sedados com quetamina e acepromazina.
Os parametros da ecocardiografia Doppler em
felinos devem ser correlacionados com a
freqiiéncia cardiaca.
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