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Ecocardiografia de gatos com tirotoxicose induzida

Echocardiography of cats with induced thyrotoxicosis
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RESUMO

O hipertiroidismo é uma doenga multissistémica
caracterizada pela elevagdo dos niveis séricos dos horménios
tireoidianos, sendo uma endocrinopatia comum em gatos. O
objetivo deste trabalho foi avaliar possiveis alteragées cardiacas
pelo exame ecocardiogrdfico em gatos com tirotoxicose
induzida. Foram utilizados nove gatos adultos, sem disting¢do
de sexo ou raga e sem alteragdes que pudessem interferir nos
resultados do estudo. Para indugdo a tirotoxicose, foram
administrados, por via oral, comprimidos, na dose de 150ug
kg de levotiroxina sédica, a cada 24 horas, durante 70 dias.
Os exames foram realizados em dois momentos: um momento
antes da indugdo e outro ao término do protocolo experimental.
Dos pardmetros avaliados, foi observada diminuig¢do
estatisticamente significativa nos valores de diametro interno
do ventriculo esquerdo, tanto na sistole, quanto na didstole. O
diametro diastélico (DDVE) médio nos animais variou de
14,97mm, no momento inicial, para 13,27mm, no momento
final. Os valores médios do diametro sistolico (DSVE) variaram
de 8,92mm para 7,92mm, nos momentos inicial e final,
respectivamente. Os outros pardametros avaliados ndo sofreram
alteragées. Dessa forma, ja foi possivel caracterizar alteragoes
cardiovasculares secundarias ao excesso dos hormonios
tiroidianos nesse curto prazo de indugdo, porém ndao havendo
a instalagdo de um quadro de insuficiéncia cardiaca congestiva.
Ressalta-se a necessidade de um diagndstico precoce do
hipertiroidismo felino para evitar a evolugdo dos efeitos
cardiovasculares dessa enfermidade.

Palavras-chave: felinos, hipertiroidismo, cardiologia,
ecocardiografia.

ABSTRACT

Hyperthyroidism is a multisystemic disease arising
from the excessive serum levels of the thyroid hormones, being
a common endocrinopathy in cats. This study aimed at the
evaluation of possible cardiac abnormalities by the
echocardiographic exam in cats with induced thyrotoxicosis.
Nine adult cats, regardless of sex or race and without alterations
that could interfere in the study results, were used. To induce
the thyrotoxicosis, levothyroxine sodium oral tablets in doses
of 150ug kg every 24 hours over 70 days were administered.
The examinations were conducted in two stages: a time before
induction, and another at the end of the experimental protocol.
It was observed a statistically significant decrease in left ventricle
internal diameter during systole and diastole. The others
evaluated parameters didn't suffer any alteration. The mean
value of the left ventricle diastolic diameter (LVDD) was
14.97mm in the initial moment, and 13.27mm in the final
moment. The mean values of the left ventricle systolic diameter
(LVSD) were 8.92mm and 7.92mm at the initial and final
moments respectively. The others evaluated parameters didn 't
suffer any alteration. Thus, it was possible to characterize
cardiovascular changes secondary to the excess of thyroid
hormones in this short period of induction, but none of the cats
presented congestive heart failure. It is emphasized the need
for an early diagnosis of the feline hyperthyroidism, in order to

prevent the development of cardiovascular effects of this disease.
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INTRODUCAO

O hipertiroidismo é uma alteragdo clinica
multissistémica resultante de excessivas concentragdes
dos hormonios tiroidianos (PETERSON et al., 1983;
FELDMAN & NELSON, 1996; CUNHA et al., 2008),
sendo considerada, de acordo com a literatura norte-
americana, a doenga endécrina de maior incidéncia nos
felinos domésticos (THODAY & MOONEY, 1992;
MOONEY, 2001; MOONEY, 2005), acometendo, mais
frequentemente, gatos acima de oito anos de idade e
sem predisposi¢ao sexual NELSON & COUTO, 2006).

Essa enfermidade comumente acarreta
alteragdes cardiovasculares, tais como taquicardia,
sopro sistolico, arritmias e aumento das camaras
cardiacas. Aproximadamente de 10 a 15% dos gatos
sintomaticos evoluem para um quadro de insuficiéncia
cardiaca congestiva (BOON, 1998). O exato mecanismo
para as anormalidades cardiacas ndo € claro, mas parece
envolver a combinacdo da ago direta dos hormodnios
tiroidianos sobre o coragdo, as interagdes entre os
hormonios tiroidianos e o sistema nervoso simpatico e
as mudangas cardiacas compensatorias a alteragdo da
fungdo de tecidos periféricos (MOONEY, 2005).
Estudos realizados sobre os mecanismos
fisiopatologicos dos horménios tireoidianos no sistema
cardiovascular de seres humanos e modelos animais
indicam o desenvolvimento de efeitos cronotrépicos
positivos, a diminuicdo da resisténcia vascular, o
aumento da pressao arterial sistolica e o aumento do
débito cardiaco (SYME, 2007)

Estudos retrospectivos avaliando gatos
com hipertiroidismo endégeno demonstram que as
alteracdes ecocardiograficas mais frequentemente
observadas sdo: hipertrofia da parede livre do ventriculo
esquerdo, hipertrofia do septo interventricular, dilatagdo
atrial e ventricular esquerdas e aumento da fragdo de
encurtamento (MOISE et al., 1986; MOISE & DIETZE,
1986; BOND et al., 1988; FOX et al., 1999;
WEICHSELBAUM et al., 2005). Entretanto, segundo
SYME (2007), a maioria das mensuragodes
ecocardiograficas pode apresentar-se dentro dos
padrdes de normalidade ao momento do diagndstico,
sendo incomum a ocorréncia de insuficiéncia cardiaca
congestiva em gatos hipertiroideos na auséncia de
alteragdes cardiacas pré-existentes.

Em humanos, estudos diversos demonstram
ainfluéncia dos hormonios tiroidianos sobre o sistema
cardiovascular (BENGEL et al., 2003; AGHINI-
LOMBARDI et al., 2006; ARINC et al., 2006). Segundo
DI BELLO et al. (2007), as alteragdes cardiacas mais
comuns nos pacientes com hipertiroidismo incluem
aumento da frequéncia cardiaca, aumento na massa

ventricular esquerda sem alteracdo da fung@o sistdlica,
disfuncido diastélica e inducdo a arritmias cardiacas.

Os exames complementares sdo de grande
valor para a investigagdo do sistema cardiovascular
felino, uma vez que, normalmente, é tecnicamente mais
dificil realizar uma precisa avalia¢do clinica em gatos
cardiopatas (FARROW et al., 1994). Neste trabalho,
objetivou-se avaliar as possiveis alteragdes
ecocardiograficas em gatos apos a inducdo de
tirotoxicose experimental, visando a esclarecer melhor
os aspectos fisiopatologicos dessa enfermidade.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados nove gatos domésticos
adultos, sem distin¢do de sexo ou raca. Para a sele¢do
dos animais, foi realizada previamente uma avaliagdo
clinica do sistema cardiovascular, realizada por meio
de auscultacdo dos focos cardiacos mitral, tricuspide,
pulmonar e aértico, palpacdo do pulso femoral e choque
de ponta, além de exames radiograficos,
eletrocardiograficos e ecoDopplercardiograficos, a fim
de excluir animais que ndo se apresentassem dentro
dos padrdes de normalidade segundo SMITH JR et al.
(2002). Durante o periodo experimental, todos os
animais receberam racdo seca ¢ agua a vontade, sendo
posteriormente doados apds remissdo dos sinais
clinicos secundarios ao estado de tirotoxicose.

Para possibilitar a indugdo a tirotoxicose,
foram administrados, por via oral, comprimidos de
levotiroxina sodica, na dose de 150pg kg'!, a cada 24
horas, durante 70 dias. A analise dos niveis séricos de
T4 total foi realizada pela técnica de radioimunoensaio,
sendo os exames realizados em duplicata®.

Para a realizagdo dos exames
ecocardiograficos, os animais foram submetidos a um
protocolo de contengdo quimica com tiletamina e
zolazepam associados com midazolam, ambos por via
intramuscular. Previamente a4 administra¢do dessas
drogas, foi realizado um jejum hidrico de oito horas e
alimentar de 12 horas. Todos os exames foram realizados
por um unico profissional com experiéncia em
ecocardiografia, sendo utilizado um aparelho SIEMENS
ACUSON SEQUIOA 512™, com um transdutor de
6MHz, para a realizac¢do desses exames.

As variaveis analisadas no protocolo
experimental foram: didmetro atrial esquerdo, didmetro
da aorta, didmetro diastolico do ventriculo esquerdo,
diametro sistolico do ventriculo esquerdo, espessura
diastolica do septo interventricular, espessura diastolica
da parede posterior do ventriculo esquerdo, velocidade
maxima da onda inicial do fluxo mitral, fragdo de
encurtamento sistélico e fra¢do de ejegdo do ventriculo
esquerdo.
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Os exames foram realizados em dois
momentos: um momento antes do inicio do protocolo
de indugdo (MO) e outro ao final do protocolo
experimental (M1). Para a analise estatistica dos dados,
os dois momentos do exame foram analisados pelo teste
de Wilcoxon, em nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do exame ecocardiografico
comprovaram a ocorréncia de efeitos cardiovasculares
secundarios a elevacdo dos niveis séricos dos
hormoénios tiroidianos durante o protocolo
experimental, verificando-se uma diminuigdo da luz
ventricular estatisticamente significativa, tanto na
sistole, quanto na didstole. Como demonstrado na
tabela 1, ndo houve variacdo estatistica dos outros
parametros ecocardiograficos avaliados.

A diminuic¢do da luz ventricular esquerda
verificada nos animais com tirotoxicose experimental
foi acompanhada de um aumento de espessura do
septo interventricular e parede posterior do ventriculo
esquerdo em 44% dos animais. Esses achados sugerem
que a tirotoxicose instituida promoveu uma hipertrofia
concéntrica do miocardio ventricular secundario a um
estado hipercinético do coragdo, fato também
observado no hipertiroidismo endogeno em felinos
(BOND etal., 1988; WEICHSELBAUM etal., 2005) e
em humanos (GOKCE et al., 2003; SMIT et al., 2005;
ARINC et al., 2000).

SYME (2007) cita que, quando ha uma
marcante hipertrofia concéntrica, deve-se considerar a
ocorréncia conjunta de hipertiroidismo e cardiomiopatia
hipertrofica idiopatica. Entretanto, no grupo
experimental, um animal higido e com valores

ecocardiograficos dentro dos padrdes de normalidade
ao inicio do experimento, apresentou marcante
hipertrofia da parede livre do ventriculo esquerdo e
septo interventricular ao final da diastole, ultrapassando
os limites maximos preestabelecidos para gatos normais
(Figura 1). Esse fato demonstra a possibilidade da
ocorréncia de hipertrofia concéntrica em gatos com
tirotoxicose ndo concomitante a miocardiopatia
hipertrofica idiopatica, uma vez que os exames de
triagem realizados para a sele¢@o do grupo experimental
permitiram a exclusdo de animais suspeitos de
apresentarem essa enfermidade.

Nao foi caracterizado, nos valores médios
do grupo experimental, um significativo aumento atrial
esquerdo. BOND etal. (1988) e BOON (1998) relatam
que o aumento atrial ¢ um parametro possivel de ser
observado em gatos com hipertiroidismo, o qual indica
uma elevagao de pressao no seu interior, caracterizando
uma maior gravidade da enfermidade e um risco
aumentado de tromboembolismo arterial na espécie
felina. Além disso, uma dilatagdo atrial pode
desencadear quadros de arritmias supraventriculares
e morte subita, fato ndo observado nos animais
utilizados neste experimento, provavelmente
decorrente do pouco tempo de hipertireoidismo sérico,
ndo causando tais alteracdes.

O quadro agudo de tirotoxicose promovido
nos 70 dias de suplementacdo hormonal nio foi capaz
de promover elevagdo ou diminuigdo dos indices que
avaliam a fungfo sistolica do ventriculo esquerdo.
Esses achados estdo de acordo com os trabalhos de
DIBELLO etal. (2007), nos quais os autores verificaram,
na espécie humana, que pacientes com hipertiroidismo
pré-clinico ndo apresentavam variagdes significativas
nos indices de fungéo sistolica.

Tabela 1 - Parametros ecocardiograficos em gatos antes (M0) e apds (M1) submissdo ao protocolo de indugdo a tirotoxicose. Dados
expressos como média + desvio padrdo e limites minimo € maximo.

Ecof(’:zrrzrircl)e;tg); cos Média + l()l\isov)lo Padrio Min-Max (MO) Média + l()l\islv)lo Padrio Min-Max (M1)
AE (mm) 9,64+1,72a 6,3-11,6 9,61+1,11a 8,10-12,2
Aorta (mm) 8,23+0,85a 7,6-9,8 8,63+1,17a 6,7-9,9
DDVE (mm) 14,97+2,00a 10,5-16,9 13,27+1,64b 10,9-15,7
DSVE (mm) 8,92+1,23a 6,2-10,2 7,92+1,07b 6,5-10,1
SIV (mm) 3,14+0,45a 2,4-3,8 3,24+1,04a 2,1-53
PP (mm) 3,01+0,38a 2,4-3,5 3,18+0,87a 2,5-5,1
FE (%) 74,66+4,43a 68,0-81,9 73,99+4,77a 67,8-81,8
FEnc (%) 40,38+3,99a 34,4-47,0 39,67+4,15a 34,4-47,0

AE, diametro atrial esquerdo; Aorta, didmetro da aorta; DDVE, Diametro diastélico do ventriculo esquerdo; DSVE, Diametro sistolico do
ventriculo esquerdo; SIV, espessura diastolica do septo interventricular; PP, espessura diastolica da parede posterior do ventriculo esquerdo;
FE, fragdo de ejecdo do ventriculo esquerdo; FEnc, fragdo de encurtamento sistolico do ventriculo esquerdo. Médias seguidas por letras
diferentes diferem entre si pelo teste ndo paramétrico de Wilcoxon para duas variaveis dependentes (P<0,05).
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Figura 1 - Imagem ecocardiografica em modo M do ventriculo esquerdo de gato antes (A) e apods (B) tirotoxicose experimental.
Observar marcante hipertrofia do septo interventricular e parede posterior do ventriculo esquerdo acompanhada de
diminui¢@o da luz ventricular em sistole e diastole.
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Entretanto, segundo SYME (2007), uma
elevagdo da fracdo de encurtamento é comumente
verificada no hipertiroidismo endégeno, observando-
se um decréscimo ap0s o retorno ao estado eutiréideo.
Da mesma forma, MOISE et al. (1986), em estudo
retrospectivo de 20 gatos com hipertiroidismo,
demonstraram significativa elevagdo da fracdo de
encurtamento. Possivelmente manifestacoes clinicas
mais severas ¢ altera¢des na fungao sistolica do corag¢ao
sejam evidenciadas apenas em estdgios mais cronicos
de tirotoxicose, nos quais um diagndstico clinico tardio
pode agravar os efeitos cardiovasculares dessa
enfermidade.

Alteragdes cardiovasculares, quando
tardiamente diagnosticadas em gatos com
hipertiroidismo, podem desencadear marcantes
alteragdes no miocardio ventricular, dilatagao atrial e
prejuizo nas fungoes sistolica e diastolica. Neste estudo,
foi caracterizado que, em estagios iniciais de
tirotoxicose, pode-se observar somente diminui¢ao do
diametro ventricular. Tal achado pode sugerir uma
alteragdo cardiaca precoce em gatos com tirotoxicose,
sendo um alerta ao clinico quanto a possibilidade da
doenga, o qual pode evitar um diagnoéstico tardio e
possiveis  complicacdes das  alteragdes
cardiovasculares.

Nenhum animal do grupo experimental
desenvolveu complicagdes clinicas importantes até o
final da administragdo hormonal, tais como
complicagdes respiratorias ou sinais de insuficiéncia
cardiaca congestiva. Na tirotoxicose endogena em
gatos, de acordo com SYME (2007), ¢ comum a
observacgdo de taquipneia e ofegincia, mesmo em
animais que ndo manifestam sinais de insuficiéncia

cardiaca evidente. Em pacientes humanos, as alteragoes
respiratorias sdo mais frequentemente relacionadas a
fraqueza dos musculos respiratérios do que as
anormalidades cardiacas.

De acordo com GRECO (2004), a existéncia
de alteracdes cardiovasculares, tais como as
observadas neste experimento pelo exame
ecocardiografico, sdo justificadas, pois os hormdnios
da tiroide elevam a frequéncia e a forga de contragdo
do coragdo, por meio de sua interagdo com as
catecolaminas. Tal intera¢ao é causada por um aumento
na responsividade do tecido cardiaco, por indugdo dos
receptores B-catecolaminérgicos pelos hormoénios
tirdideos.

O protocolo de indugdo a tirotoxicose
utilizado neste experimento foi similar aos protocolos
descritos por CARDOSO et al. (2008) e COSTA et al.
(2008), também em felinos, nos quais a dosagem sérica
dos niveis dos hormonios tiroidianos comprovou uma
elevagdo estatisticamente significativa a partir da
primeira semana de experimento. No presente estudo,
os valores médios de T4 total foram de 28,3 148,02nmol
L', no momento inicial, e 79,02+46,51nmol L', no
momento final. Os momentos experimentais foram
analisados por meio do teste de Wilcoxon, sendo
observada diferenca estatistica significativa ao nivel
de 1%. PETERSON (2006) descreve que os valores
normais de T4 total para gatos variam de 12,87 a
38,61nmol L' e que gatos com hipertiroidismo
endogeno apresentam valores de T4 acima de 45,05nmol
L. Portanto, pode-se afirmar que os animais deste
experimento desenvolveram um quadro de tirotoxicose
induzida similar ao hipertiroidismo endogeno.
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CONCLUSAO

O protocolo experimental foi responsavel,
em um curto periodo de tempo, por promover uma
diminuicdo estatisticamente significativa da luz do
ventriculo esquerdo em todos os animais do grupo
experimental, porém nao havendo alteragao nos outros
parametros ecocardiograficos avaliados.
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