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CAO ECOCA 10G AFICA DO icuLo TO E CAES COM
HI AO LMON E E POS-CA

ESUMO

A hipertensdo pulmonar (HP) é caracterizada pelo aumento da pressao arterial
pulmonar acima de 30 mmHg. E classificada como HP pré-capilar uando o sistema
arterial pulmonar esta acometido, provocando aumento da resisténcia arterial
pulmonar, e HP pds-capilar uando acomete o sistema venoso pulmonar, causando
aumento da pressao da veia pulmonar e consequentemente estimulando o aumento
da resisténcia das artérias pulmonares. A etiologia da HP €& variada, e esta
relacionada principalmente as doencas respiratdrias cronicas na HP pré-capilar e a
doengas do lado esquerdo do coragdo na HP pos capilar. Devido sobrecarga de
pressdo, a HP podem levar a alteragbes no ventriculo direito (VD), podendo
comprometer a morfologia, a fungao sistélica e a fungéo diastdlica. A ecocardiografia
€ usada na rotina por ser um método n&o invasivo e de facil acesso, por outro lado,
a padronizagdo da avaliagdo do VD em cées ainda segue as diretrizes
desenvolvidas para humanos. Dessa forma, alguns trabalhos tem sugerido valores
ecocardiograficos de referéncia para a avaliagcdo do VD em variadas espécies e
também as alteracées do VD em caes com HP. Devido necessidade de empregar
tais métodos na rotina clinica veterinaria, buscou-se revisar as ferramentas
ecocardiograficas disponiveis para avaliagdo do VD em caes com HP, além disso,
compreender os diferentes mecanismos do processo de modificacdo do VD em tal
sindrome. Diante disso, foi desenvolvida uma pesquisa para avaliar o
remodelamento e a fungdo ventricular direita em cdes com HP pré e pos-capilar em
comparagao ao grupo controle com o objetivo de verificar a precocidade de alguns
indices ecocardiograficos. Foi observado que ha disfungéo sistolica e diastolica nos
caes com HP.

Palavras-chave: disfungao sistélica, disfungao diastdlica, doenca respiratoria,
pulmonale
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ECHOCARDIOGRAPHIC ASSESSMENT OF THE RIGHT VENTRICLE IN DOGS
WITH PRE- AND POST-CAPPILARY PULMONARY HYPERTENSION

ABSTRACT

Pulmonary hypertension (PH) is characterized by an increase in pulmonary arterial
pressure more than 30 mmHg. It is classified in pre-capillary PH when the pulmonary
arterial system is affected, causing an increase in the pulmonary arterial resistance,
and classified in post-capillary PH when it begins the pulmonary venous system,
characterizing pulmonary vein pressure increase, and, consequently, this can
stimulate increase in the pulmonary arteries resistance. The etiology of PH is diverse,
and the chronic respiratory diseases is mainly related in the pre-capillary PH while
left-side heart diseases is frequently in the post-capillary PH. Due to pressure
overload, PH can lead changes in the right ventricle (RV), which can compromise its
morphology and systolic and diastolic function. On the other hand, echocardiography
is used routinely because it is a non-invasive technic and easily accessible method;
however, the standardization of the RV evaluation in dogs still follows the guidelines
developed to humans. Thus, some studies have suggested reference
echocardiographic values to the evaluation of the RV in different species and also the
RV alterations in dogs with PH. Due to the need to employ such methods in the
veterinary clinical routine, we sought echocardiographic technics to evaluate RV of
the dogs with PH, and also elucidate the different mechanisms of the RV modification
process in such syndrome. Therefore, a study was developed to evaluate remodeling
and right ventricular function in dogs with pre and post capillary PH in comparison to
the control group to verify the precocity of some echocardiographic indexes. So, we
found systolic and diastolic dysfunction in dogs with PH.

Key-words: systolic dysfunction, diastolic dysfunction, respiratory disease, cor
pulmonale
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CAPIT LO 1- Consideracées Gerais

11 ROD GAO

A hipertensdo pulmonar (HP) é caracterizada pelo aumento da pressao
arterial pulmonar acima de 30 mmHg, sendo uma condigao primaria ou secundaria.
Em medicina veterinaria, a forma secundaria € mais comum, decorrendo de

uaisquer anormalidades respiratdrias ou do sistema cardiovascular que levem ao
aumento da resisténcia vascular pulmonar (HAWKINS, 2010).

O exame ecocardiografico normalmente é realizado em pacientes com sinais
de doenga cardiaca. A utilizacdo crescente dessa modalidade diagnostica tem
aumentado a percepcéao dos clinicos acerca da prevaléncia e importancia da HP em
animais, uma vez que o prognostico da HP em caes é influenciado por fatores como
gravidade da HP, presenca de manifestagdes clinicas e qualquer doenga subjacente
(HAWKINS, 2010; KELLUN & STEPIEN, 2007; BACH et al., 2006).

A ecocardiografia também tem grande importancia na avaliagdo morfologica e
funcional do coragdo. No entanto, embora seja tacito ue os ventriculos direito e
esquerdo apresentem forma, tamanho e fungdes diferentes e haja muitos exames
validados para avaliagdo do ventriculo esquerdo (VE), o ventriculo direito (VD)
permanece negligenciado na maioria das avaliagées ecocardiograficas, ndo sendo,
atualmente, compreendido o uanto sua fungdo pode se deteriorar em pacientes
com HP (HAWKINS, 2010; RUDSKI et al., 2010).

Estudos ja foram realizados para atribuir valores ecocardiograficos de
referéncias para o ventriculo direito em seres humanos (VOELKEL et al, 2006),
sendo posteriormente definidas diretrizes de padronizagdo da técnica (RUDSKI et
al., 2010) e, paulatinamente, tém-se feito pesquisas também em caes com o intuito
de avaliar e futuramente validar a técnica de exame ecocardiografico do VD para tal
espécie (TAl e HUANG, 2013; VISSER, 2014). Estas pesquisas sao muito
almejadas, uma vez que podem favorecer o correto diagndstico em uma gama de
situagdes, como, por exemplo, nas doengas cardiacas congénitas (RIVERA e
MOISES, 2002), nas doencas primarias do VE ue possam desencadear alteracdes

no VD (SCHWARZ et al., 2013), assim como no tratamento e progndstico (LIRA-



FILHO, et al., 2009) das doengas cardiacas e/ou respiratorias ue levem ao
remodelamento cardiaco direito.

Sdo0 varias as causas de HP derivada de alteragbes pulmonares ou
respiratorias em caes. Ha condicbes crbnicas, como bronquite, bronquiectasia,
paralisia de laringe e colapso de traqueia (JOHNSON, 1999). A porcentagem de
caes que tem bronquite crénica € desconhecida, mas € uma doenga progressiva que
causa vasoconstricgado e hipertrofia dos vasos pulmonares, assim o paciente pode
apresentar intolerancia ao exercicio e até mesmo sincope (ROZANSKI, 2014). Outra
causa importante € a infeccao por Dirofilaria immitis, pelos parasitas alojarem-se no
coragao e nos grandes vasos, 0 paciente pode ser tanto assintomatico como pode
apresentar o tromboembolismo pulmonar como a alteragdo mais grave (ROCHA,
2010). Apesar de ser conhecido ue tais alteragbes possam levar ao remodelamento
do VD pela HP, ha poucas pesquisas com essa abordagem (TAl e HUANG, 2013).

Em medicina veterinaria, a degeneragao valvar mitral € a doenga de maior
ocorréncia dentre as afeccdes cardiovasculares (HAGGSTROM et al., 2005), sendo
a mais comum causa de insuficiéncia cardiaca congestiva (ICC) em caes. Em longo
prazo, ocorre dilatacdo das camaras cardiacas secundaria a insuficiéncia cronica da
valva mitral e tal consequéncia pode ser avaliada por meio da ecocardiografia
(WARE, 2010). Embora se reconheg¢a que a congestdo venosa pulmonar crénica
possa desencadear HP pds-capilar e essa condigdo promova remodelamento do
VD, ndo se sabe, até o momento, qual a real contribuigdo da doenca valvar mitral
para a deterioracdo da funcio ventricular direita, medida que se intensifica a HP
pos-capilar. Entretanto, sabe-se ue esta relacionada a um progndstico ruim.
(WILSON, 2012).

Ja foram descritas alteragcbes em VD em estudos com seres humanos que
apresentavam variadas alteragbes cardiacas, sejam elas primarias ou secundarias.
Em animais, a ecocardiografia permite, de maneira semelhante, acompanhar as
modificagdes no VD do paciente durante a evolugdo da HP, possibilitando ajuste
precoce na terapia e a determinagao do progndéstico.

Historicamente, o exame ecocardiografico de rotina foca principalmente no VE
e as anormalidades identificadas s&o atribuidas a disfuncdo cardiaca global.

Contudo, considerando-se a importancia dos parametros determinados para VD,



acredita-se que a avaliagao que também inclua tal camara deve ser incorporada ao
exame cardioldgico de rotina. Devido a isso, buscou-se revisar sobre as ferramentas
ecocardiograficas disponiveis para avaliagdo do VD diante da HP, além de
compreender os diferentes mecanismos do processo de modificagcdo do VD na

referida sindrome.
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