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CHARLIER, M. G. S. Avaliacdo da funcao cardiaca de bugio ruivo (Alouatta
guariba clamitans) em cativeiro. Botucatu, 2016. 42 p. Dissertacdo (Mestrado) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Campus de Botucatu

RESUMO

Grande parcela dos primatas que vem a O6bito em cativeiro decorre das
cardiomiopatias. Estudos determinando os parametros cardiacos normais de
primatas como o Alouatta guariba clamitans (A. g. clamitans), por meio de
radiografia digital, da ecodopplercardiografia e eletrocardiografia, em nosso
continente sdo escassos, na literatura consultada. O estudo foi realizado com
10 Bugios Ruivos (A. g. clamitans) higidos, sem doenca cardiovascular prévia,
submetidos a anestesia geral para a realizacdo de exames complementares de
avaliacdo cardiaca. As radiografias foram realizadas afim de definir parametros
de normalidade nas projecdes laterolateral, dorsoventral e ventrodorsal para
obtencdo do Vertebral Heart Score (VHS). Na ecodopplercardiografia foi
avaliado a fracdo de ejecao, fracdo de encurtamento do ventriculo esquerdo,
tempo de ejecdo do ventriculo esquerdo, relacdo atrio esquerdo/aorta, diametro
da aorta ascendente, tempo de relaxamento isovolumétrico, distancia entre
ponto E e septo, pico da velocidade de artéria pulmonar, mitral, tricispide e
fluxo aodrtico. Na eletrocardiografia mensurou-se a frequéncia e ritmo cardiacos,
eixo elétrico médio do complexo QRS, amplitude de onda P, Q, R, S, T,
intervalo P, PR, duracdo do complexo QRS e segmento ST. As técnicas
empregadas dos exames se assemelham as humanas. S&o apresentados e
correlacionados 0S parametros clinicos, radiograficos (VHS),
ecodopplercardiograficos e eletrocardiograficos de bugio ruivo. Assim este

estudo apresenta o perfil da funcao cardiovascular de A. g. clamitans

Palavras chaves: coracdo, funcdo cardiaca, cativeiro, Alouatta guariba

clamitans
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CHARLIER, M. G. S. Heart function evaluation of Howler Monkey (Alouatta
guariba clamitans) in captivity. Botucatu, 2016. 42 p. Master degree’s essay —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Campus de Botucatu

Abstract

Large number of primates in captivity comes to death from cardiomyopathies.
There are few studies in the literature determining the cardiac parameters of
Alouatta guariba clamitans (A. clamitans) in captivity in Brazil, by radiography,
eletrocardiogram and echodopplercardiography. Ten adult intact howler monkey
(A. g. clamitans), were performed, under general anesthesia, the parameters of
heart function were evaluated by complementary exams. Vertebral Heart Score
(VHS) in dorsoventral, ventrodorsal and lateral projections were measured by
radiography. Ejection Fraction, Shortening Fraction of Left Ventricle, Time of
Left Ventricle Ejection, Left Atrial/Aortic Root Ratio, Ascending Aortic Diameter,
Isovolumic Relaxion Time, E-Point Septal Separation, Peak Velocity of
Pulmonary, Mitral, Tricuspid and Aortic blood flow and other values were
measured by echodopplercardiography. Heart Rate and cardiac rhythm, mean
eletric axis of QRS Complex, P, Q, R, S, T amplitude, P, PR Interval, QRS
Complex, QT Interval duration time and ST segment were measured by
electrocardiography. The exam’s technigue were similar to humans.
Echodopplercardiographic, radiographic, electrocardiographic and clinical
parameters of howler monkey were described and correlated. The present
results demonstrated the profiles of cardiovascular function examination and

structure fo the A. g. clamitans.

Keywords: Heart, Heart Parameters, Howler Monkey, Alouatta guariba

clamitans
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Introducgéo e Justificativa

Cardiomiopatias séo as causas de Obito em grande parcela dos primatas
que vivem em cativeiro. Pela literatura atual, estudos determinando os
parametros cardiacos normais destes animais no Brasil ainda séo escassos. O
namero de primatas em cativeiro da espécie Alouatta guariba clamitans (A. g.
clamitans) no Brasil € elevado, o que justifica avaliar a funcdo cardiovascular
desta espécie por meio da radiografia digital, da ecodopplercardiografia e
eletrocardiografia afim de determinar valores da normalidade. Os primatas nao
humanos (PNH) constituem um importante grupo dentre os animais submetidos
a estudos diversos, soma-se ainda, a importancia do estudo destes animais
para o conhecimento pormenorizado da anatomia que pode representar fator
primordial para sua preservacao e protecdo, pois quando uma das espécies é
extinta, a perda é inestimavel para o meio ambiente e para a ciéncia.

O objetivo deste estudo foi obter parametros fisioldgicos, determinados
por meio dos exames complementares que auxiliardo no diagnéstico e
tratamento das possiveis alteracbes cardiacas nos animais que vivem em
cativeiro ou em vida livre, além de subsidiad-los para pesquisas na area da
medicina, que utilizam os primatas como modelos experimentais pela

proximidade filogenética.

Revisao de Literatura

A espécie Alouatta guariba clamitans

A ordem dos primatas € dividida em duas infra-ordens: os Catarrhini que
sao os primatas do Velho Mundo e os Platyrrhini, os do Novo Mundo (NUNES e
CATAO-DIAS, 2007; VERONA e PISSINATTI, 2007). O Brasil se destaca
mundialmente por possuir aproximadamente 48,4% da diversidade de macacos
conhecidas, com 111 espécies, das quais muitas sdo encontradas apenas

neste pais segundo Reis et al. (2008). Por exemplo, somente nas areas de



5

Floresta Atlantica ocorrem 24 espécies e destas, 17 sdo endémicas (MENDES
et al., 2003).

O bugio ruivo (Alouatta guariba clamitans) é um primata caracteristico do
Novo Mundo, dentro desta classificacdo se enquadram na familia dos Atelideos
por possuir a cauda preénsil e modo de vida arbéreo (POUGH et al. 2008). A
espécie A. g. clamitans apresenta como principal caracteristica a barba
espessa, em ambos 0s sexos, que nos machos esta varia de marrom a ruiva e
nas fémeas, de cor castanha. Esta espécie foi chamada anteriormente de
Alouatta fusca guariba, e é conhecida popularmente, também, por guariba ou
guariba-roncador (GREGORIN, 2006).

A distribuicdo geografica desta espécie ocorre na Argentina, na regido
de Missiones e no Brasil, segue a vertente Atlantica desde o extremo sul até os
estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais onde ha regides de floresta pluvial
da costa leste e semideciduas, além das matas de Araucéaria (GREGORIN,
2006).

Segundo Gongalves et al. (2011), o bugio ruivo é folivoro frugivoro e
decorrente desta dieta, 0 tempo de descanso € maximizado para reducao do
gasto energético e seus movimentos sdo concentrados nas primeiras horas da
manha e ao entardecer. Também apresentam marcante vocalizacdo que pode
ser ouvida a grandes distancias, assim como outras espécies deste género.

Além de possuirem o corpo hioideo quadrangular mais ovalado e com
tentério trapezoide medianamente desenvolvido, a caracteristica anatdbmica
desta espécie que difere dos outros individuos do género Alouatta € a pelagem
dorsal com varias tonalidades de pigmentos vermelhos, desde o ruivo-profundo
ao ruivo amarelado. Além disso, os membros e a cauda invariavelmente sdo
mais escuros que o dorso, nos machos; as fémeas possuem coloracdo da
pelagem dorsal e dos membros castanho-enegrecido ou castanho avermelhado
(GREGORIN, 2006).

Segundo Auricchio (1995), nos ultimos 30 anos, o estudo de primatas
tem recebido grande atencdo, talvez devido a semelhanca anatbmica,
fisiologica e etologica com a espécie humana. Na medida em que estes

estudos foram se desenvolvendo, muito se descobriu sobre a fragilidade em



6

gue se encontra a maioria das espécies, principalmente devido a destruicao do
ambiente onde vivem.

Os primatas n&o-humanos (PNH) constituem um importante grupo
dentre os animais submetidos a estudos diversos, o que tem proporcionado um
melhor entendimento sobre a prépria evolucdo. Somando-se ao fato de que o
conhecimento pormenorizado de sua anatomia e fisiologia pode representar
fator primordial para sua preservacéo e protecéo, ressalta-se a importancia de
estudos destes animais, pois quando uma das espécies desaparece, a perda é
inestimavel para o meio ambiente e para a ciéncia (GUIMARAES, 2007).

Na escala das espécies ameacadas, a A. g. clamitans atualmente é
classificada com baixo risco de extincdo, porém manteve-se como espécie
vulneravel entre 1996 e 2000, demostrando um aumento populacional desde
2003 principalmente devido as acdes na Argentina e no Brasil, de conservacéo
e manutencdo de areas florestais protegidas para criacdo dos animais em vida
livre ou em cativeiro (MENDES et al., 2008).

Cardiopatias em Primatas

A incidéncia de mortes espontaneas nos primatas mantidos em cativeiro
esta relacionada a alta atividade fisica repentina, decorrente de estresse da
apreensdo e manipulacdo durante os manejos de rotina, como pesagens e
mudancas de gaiolas (RAJENDRA et al., 2010).

Segundo o levantamento de Brady et al. (2003), 20% dos Saimiri sp.
necropsiados possuiam alguma cardiomiopatia. Rajendra et al. (2010)
identificaram espessamento da parede livre do ventriculo esquerdo na diastole
de primatas da espécie Aotus sp., as quais foram associadas ao
envelhecimento.

Desta forma, pode-se considerar que as doencas cardiovasculares
encontradas frequentemente nas pesquisas envolvendo primatas representam
importante causa de morbidade e mortalidade em cativeiro. Além disso, reflete-
se sobre a real higidez cardiaca em populacfes de vida livre e de cativeiro no
continente, visto que muitos dos primatas com doencas cardiovasculares n&o
apresentaram sinais clinicos de insuficiéncia cardiaca antes do 6bito (BRADY
et al., 2003; RAJENDRA et al., 2010). Assim é provavel que qualquer animal de
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vida livre que apresentasse 0s sinais clinicos de cardiopatia ndo sobreviveria,
ja que ndo teria sucesso com a alimentacdo e ndo conseguiria evitar os
predadores.

A maior parte dos estudos em cardiologia de primatas esta relacionada
ao uso de alguns géneros destes animais como modelos experimentais para
insuficiéncia cardiaca em humanos e para manutencdo de colbnias de
reproducdo autossustentaveis (WILLIAMS et al., 1991; SHANNON et al., 2000;
RAJENDRA et al., 2010).

Nestes estudos buscou-se avaliar a funcdo cardiaca por meio de
diferentes técnicas como: ultrassonografia, eletrocardiografia e a identificacdo
das alteragcbes morfolégicas e funcionais do coracdo, o comportamento
cardiaco quando submetido a infeccbes virais (SHANNON et al., 2000),
administracdo de dietas hiperlipidicas (BORDA et al., 1994; WILLIAMS et al.,
1991), medicamentos (ATKINSON, 1966; ADAMS, 1975; CHAVES et al., 2006)
e farmacos anestésicos (BYRD, 1983; NUSSMEIER et al., 1991).

Exames complementares

A radiografia simples do térax ainda apresenta posicdo de destaque
dentre os métodos de diagnosticos das cardiopatias, ndo s6 como exame de
triagem na avaliacgdo do paciente cardiopata, como também no
acompanhamento do pos-tratamento clinico e/ou cirdrgico (UEZUMI et al.,
2001).

As radiografias toracicas permitem a avaliagdo de tamanho e forma
global do coracdo em relagédo ao térax, além do reconhecimento de aumentos
localizados em camaras cardiacas especificas pela analise da silhueta
(UEZUMI et al., 2001; NELSON e COUTO, 2010). Neste exame também se
verificam os vasos e o parénquima pulmonar, bem como as estruturas
adjacentes, onde se pode observar alteragbes que de alguma forma,
contribuam, ou sejam causadas pela cardiopatia (edema, derrame pericardico),
ou ainda que sejam secundarias, como os infartos pulmonares e o edema
pulmonar cardiogénico (UEZUMI et al., 2001; MANZOLI e POVOA, 2004).

A escala Vertebral Heart Size (VHS), relaciona o tamanho do coracgéo

utilizando-se de linhas no eixo longo e no eixo curto da silhueta cardiaca
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sobrepostas ao comprimento do corpo das vértebras toracicas no exame
radiografico. E uma ferramenta Gtil para quantificar a presenca e o grau de
cardiomegalia em pequenos animais (BUCHANAN e BUCHELER, 1995;
LITSTER e BUCHANAN, 2000; NELSON e COUTO, 2010; MAKUNGU et al.
2014).

Wagner e Kirberger (2005) comprovaram a eficacia desse método em
Callithrix jaccus, sendo obtido o mesmo valor descrito para cédes e gatos
(BUCHANAN e BUCHELER, 1995; LITSTER e BUCHANAN, 2000), as
projecdes escolhidas para o método foram a ventrodorsal e dorsoventral, pela
dificuldade de delimitacdo da silhueta cardiaca cranial nas projecfes laterais.
Mas, em outro estudo, com a espécie Callimico goeldii a técnica do VHS foi
descrita utilizando a projecéo laterolateral (KUBIAK et al., 2015).

Um dos principais aspectos limitantes do exame radiografico € néo
permitir a avaliacdo intracardiaca, visto que ndo diferencia tecidos moles de
liquidos, assim como nédo oferece informagdes sobre a atividade elétrica do
coracdo. Para avaliacdo da atividade elétrica cardiaca deve-se utilizar o
eletrocardiograma (ECG), pois representa de forma grafica a resultante vetorial
da diferenca de potencial do estimulo elétrico que gera a despolarizacao,
repolarizacao e consequente contracdo do musculo cardiaco (FILIPPI, 2011).

Assim, este exame permite avaliar a frequéncia cardiaca, ritmo, a via de
conducdo do estimulo elétrico, além de sugerir o aumento de camaras
especificas, doenca miocardica, isquemia, entre outras, porém nao pode ser
usado isoladamente para o diagnéstico de doencas miocardicas ou ainda para
avaliar a forca de contracdo (NELSON e COUTO, 2010). O ECG é definitivo no
diagnéstico das arritmias e distarbios de conducado elétrica cardiacos, que
embora sejam comumente assintomaticas podem levar ao grave
comprometimento cardiaco e a morte subita (TIMERMAN et al., 2000).

Em primatas, estudos divergem quanto as alteracbes encontradas no
ECG, com relacdo ao aumento da duracdo da onda P e do complexo QRS,
associadas ao avancar da idade em géneros diferentes. Como se pode
observar nos estudos de Brady et al. (2003), que mostram aumento destes
valores em Saimiri sp., 0 que nao se repetiu no estudo realizado em Aotus sp.

por Rajendra et al. (2010). Este exame pode ser realizado no momento que o
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animal esta anestesiado e os parametros mensurados incluem duracéo de PR,
P e QRS, intervalo QT e a taxa ventricular e atrial.

A ecodopplercardiografia ¢ uma técnica ndo invasiva amplamente
utilizada para avaliacdo seriada do tamanho e funcéo do coracdo (SLEEPER et
al., 2008). A eficacia diagnéstica do método para identificar cardiomiopatias
aumenta significativamente quando associada a outras modalidades
diagnosticas, como a radiografia e a eletrocardiografia, além de fornecer
informacdes imprescindiveis sobre as doencas cardiovasculares (RAJENDRA
et al., 2010).

De acordo com Nyland e Matoon (2005), este exame de diagndstico por
imagem tem como principio fisico a representacdo de ecos sonoros oriundos
de diferencas de impedancia acustica entre os tecidos e suas interacfes ao
longo do tempo e espaco. Sendo separado em modo-B, modo-M e Doppler, na
qual o primeiro se apresenta em forma de pontos brilhantes onde ha maior
formacdo de eco dispersa pela tela do aparelho fornecendo informacdes
anatbmicas em cortes, o segundo ha uma representacao grafica do movimento
dos ecos de uma unica linha de feixe sonoro ao longo do tempo e o terceiro
resulta da variacédo da frequéncia sonora conforme as ondas séo refletidas dos
alvos em movimento, representado na forma grafica ao longo do tempo.

Com estas imagens ecocardiograficas, pode-se mensurar as dimensfdes
cardiacas como espessura da parede, tamanho das camaras, fracdo de ejecao,
diametro do septo interventricular e parede livre do ventriculo esquerdo,
(BRADY et al., 2003) propiciando o diagnostico de doencas cardiacas. Além
disso, o exame permite uma avaliacdo rapida, o que € importante em animais
contidos quimicamente ou doentes (RAJENDRA et al., 2010).

O namero de estudos que padronizam os  valores
ecodopplercardiograficos de macacos vem crescendo (TANG et al., 2008;
LAZAR et al., 2009; RAJENDRA et al., 2010). Estudos realizados por Sleeper
et al. (2008) em primatas do género Macaca fascicularis, detectaram diferencas
em algumas mensuracbes cardiacas, de acordo com o0 sexo, tipos de
anestésicos ou ainda com diferentes equipamentos de ultrassom. Foram

também observadas alteracGes ecocardiograficas decorrentes do avanco da
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idade em Aotus sp. (RAJENDRA et al., 2010), as quais podem ser encontradas
em humanos (FUSTER et al., 2004).
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RESUMO

Introducéo: Este estudo teve por objetivo avaliar a fungéo cardiovascular de Alouatta
guariba clamitans que vivem em cativeiro por meio de radiografia digital, da
ecodopplercardiografia e eletrocardiografia.

Material e métodos: O estudo foi realizado com 10 Bugios Ruivos (A. g. clamitans)
higidos,com peso médio de 6,34 kg, submetidos a anestesia geral para a realizagdo de
exames complementares de avaliacdo cardiaca. As radiografias foram realizadas afim de
definir parametros de normalidade nas projecOes laterolateral direita, dorsoventral e
ventrodorsal para obtengdo do Vertebral Heart Score (VHS). Na ecodopplercardiografia
foi avaliado a fracdo de ejecdo, fracdo de encurtamento do ventriculo esquerdo, tempo
de ejecdo do ventriculo esquerdo, relagdo atrio esquerdo/aorta, didmetro da aorta
ascendente, tempo de relaxamento isovolumétrico, distancia entre ponto E e septo, pico
da velocidade de artéria pulmonar, mitral, tricispide e fluxo adrtico. Na
eletrocardiografia mensurou-se a frequéncia cardiaca, eixo elétrico médio do complexo
QRS, amplitude de onda P, Q, R, S, T, intervalo P, PR, duracdo do complexo QRS e
segmento ST.

Resultados e discussdo: As técnicas empregadas nos exames se assemelham as
humanas. S&o apresentados e correlacionados os parametros clinicos, radiogréaficos
(VHS), ecodopplercardiograficos e eletrocardiograficos de bugio ruivo.

Concluséo: Os resultados obtidos no estudo permitiram definir o perfil da fungéo

cardiovascular de A. g. clamitans.

Palavras chaves: coracdo, funcéo cardiaca, cativeiro, Alouatta guariba clamitans
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Abstract
Background: This study aimed to evaluate by radiography, eletrocardiogram and
echodopplercardiography, the heart function of one Neotropical primate (Alouatta
guariba clamitans) maintained in captivity.
Methods: Ten adult intact howler monkey (A. g. clamitans), four females and six males,
weighing about 6.34 kg were evaluated under general anesthesia. The parameters of
heart function were evaluated by complementary exams. Vertebral Heart Score (VHS)
were measured by radiography in ventrodorsal, dorsoventral and right lateral
recunbency projections. Ejection Fraction, Shortening Fraction of Left Ventricle, Time
of Left Ventricle Ejection, Left Atrial/Aortic Root Ratio, Ascending Aortic Diameter,
Isovolumic Relaxion Time, E-Point Septal Separation, Peak Velocity of Pulmonary,
Mitral, Tricuspid and Aortic blood flow and other values were measured by
echodopplercardiography. Heart Rate, Mean Eletric Axis of QRS Complex, P, Q, R, S,
T amplitude, P, PR Interval, QRS Complex, QT Interval Duration Time and ST segment
were measured by ECG.
Results and discussion: The exam’s technique were similar to humans.
Echodopplercardiographic, radiographic, electrocardiographic and clinical parameters
of howler monkey were described and correlated.
Conclusions: The present results demonstrated the profiles of cardiovascular function

examination and structure of the A. g. clamitans.

Keywords: Howler Monkey, Alouatta guariba clamitans, Heart Parameters
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Introducéo

O bugio ruivo (Alouatta guariba clamitans ou A. g. clamitans) ¢ um primata
caracteristico do Novo Mundo. Dentro desta classificacdo, estes macacos se enquadram
na familia dos Atelideos por possuir a cauda preénsil, modo de vida arboreo, barba
espessa, coloracdo marrom a castanha avermelhada. Esta espécie é encontrada nas
florestas atlanticas da américa latina [6].

Recentes avanc¢os tecnoldgicos na medicina permitiram melhores avaliacbes ndo
invasivas da fisiologia e fisiopatologia cardiovascular. Estas técnicas podem ser usadas
para a mesma avaliacdo de outros animais como primatas [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].

Nos ultimos 30 anos, o estudo de primatas tem recebido grande atencdo, devido
a semelhanca anatémica, fisiologica e etoldgica com a espécie humana. Na medida em
que estes estudos foram se desenvolvendo, muito se descobriu acerca da fragilidade em
que se encontra a maioria das espécies, devido principalmente, a destrui¢do do ambiente
onde vivem [1].

Pode-se considerar que doencas cardiovasculares foram frequentemente
associadas a morte subita nas pesquisas envolvendo primatas, podendo ser importante
causa de morbidade e mortalidade em cativeiro, segundo achado de necrdpsia. Além
disso, reflete sobre a real higidez cardiaca em populacGes de cativeiro, visto que, muitos
dos primatas com doencas cardiovasculares ndo apresentaram sinais clinicos de

insuficiéncia cardiaca antes do 6bito [2, 5, 8, 9].

Material e métodos
O estudo foi realizado no Departamento de Reproducdo Animal e Radiologia
Veterinaria da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia UNESP — Campus

Botucatu entre o dia 20 de abril de 2014 e 2 de outubro de 2015 e atendeu aos requisitos
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da Comissdo de Etica no Uso de Animais de acordo com os principios éticos na
experimentacdo animal na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP,
Campus Botucatu, com protocolo nimero 84/2014 e cadastro numero 44214 do Sistema

de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO).

Foram utilizados 10 primatas da espécie Alouatta guariba clamitans, adultos
(quatro fémeas e seis machos) com peso entre 4,8 e 8,4 kg, provenientes do Centro de
Manejo e Pesquisa de Animas Silvestres (CEMPAS- UNESP Botucatu). Estes eram
alimentados com racdo para primatas Alcon Club® (Alcon, Camburit, Brasil),

suplementado com frutas variadas e 4gua a vontade.

Apbs jejum de 12 horas, os primatas foram submetidos a anestesia geral para a
realizacdo dos exames. Os animais foram contidos fisicamente com pucé para aplicacao
de cloridrato de cetamina (100 mg/mL), na dose de 8,0 mg/kg de peso, associado na
mesma seringa a midazolan (5 mg/mL), na dose de 0,3 mg/kg de peso, por via
intramuscular. Ap0s a inducdo, foi realizada a intubacdo orotraqueal para manutencéao
anestésica com isofluorano diluido em oxigénio 100%, sendo o plano anestésico
ajustado de acordo com parametros fisioldgicos e sinais clinicos com duracdo média de
tempo de anestesia, aproximadamente uma hora e trinta minutos.

Material e métodos: eletrocardiograma (ECG)

Foi realizado o eletrocardiograma com os animais em decubito dorsal, onde
foram obtidas seis derivagbes no plano frontal e quatro derivagbes precordiais,
exemplificado na Figura 1 (anexo). O aparelho utilizado foi um eletrocardiografo
digital TEB® (ECGPCVET Tecnologia Eletronica Brasileira, Sd0 Paulo, Brasil).
Obtiveram-se as seguintes mensuracgdes: frequéncia (FC) e ritmo cardiacos, eixo elétrico

médio do complexo QRS, amplitude das ondas P, Q, R, S, T, duracdo da onda P, do
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intervalo PR, do complexo QRS, do intervalo QT e possiveis desnivelamentos do
segmento ST.
Material e métodos: Ecodopplercardiografia

Para avaliacdo ecodopplercardiografica foi utilizado aparelho de ultrassom
Esaote (MyLab 30 Gold VET Esaote, Mildo, Italia) e transdutor calibrado de 5 a 10
MHz com o modo-B, modo-M e ferramenta Doppler. Os primatas foram posicionados
em decubito dorsal voltado para o lado direito quando acessada a janela paraesternal
direita e voltado para o lado esquerdo quando acessada a janela paraesternal esquerda.

Utilizou-se o0 acesso paraesternal direito, eixo longo quatro camaras, para a
avaliacdo subjetiva e integridade das estruturas cardiacas. No mesmo acesso, contudo
utilizando-se o corte cinco camaras, mensurou-se o diametro da raiz da aorta (Ao),
didametro da aorta ascendente (AoA) e tempo de ejecdo do ventriculo esquerdo (LVET).

O acesso paraesternal direito, eixo curto, na altura do musculos papilares
possibilitou a mensuracdo e obtencdo do didmetro do septo interventricular na diastole e
sistole (IVSd, 1VSs), da parede livre do ventriculo esquerdo na diéstole e sistole
(LVFWd, LVFWs), diametro interno do ventriculo esquerdo na diastole e sistole
(LVIDd, LVIDs), diametro do ventriculo direito na diastole (RVD), fracdo de
encurtamento (FS) e fracdo de ejecdo do ventriculo esquerdo pelo método de Teichholz
(EF), como demonstrado exemplo na Figura 2 (anexo). Na altura da valvula mitral
efetuou-se a medida da distancia do ponto E ao septo interventricular (EPSS) e na altura
da base cardiaca, a mensuracdo do diametro do atrio esquerdo (LA), relacdo Aorta/atrio
esquerdo (Ao:LA) e velocidade do fluxo sistolico na artéria pulmonar (VAP).

No acesso paraesternal esquerdo apical quatro camaras, mensurou-se a

velocidade do enchimento répido do ventriculo esquerdo (Mit E), velocidade do
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enchimento atrio-ventricular do ventriculo esquerdo (Mit A), relacdo entre Mit E e Mit
A (E/A), velocidade de pico da tricuspide (TVS), fracdo de ejecdo pelo método de
Simpson Modificado (EFs). Ja no corte cinco camaras, obteve-se a velocidade do fluxo

adrtico maximo (AV méx) e do tempo de relaxamento isovolumétrico (TRIV).

Na tentativa de reduzir a variabilidade nesta técnica de imagem, foi utilizado o
mesmo operador e a mesma metodologia, sendo cada pardmetro mensurado trés vezes e

a média obtida.

Material e métodos: radiografia

O exame radiografico foi realizado com o aparelho de raio-x Shimadzu
(RADspeed Shimadzu, Kyoto Japdo) e digitalizadora Agfa® (CR-30 Agfa HealthCare,
Sdo Paulo, Brasil), constituido das projecGes laterolateral direita e esquerda,
dorsoventral e ventrodorsal, avaliando-se a silhueta cardiaca, o parénquima pulmonar
para deteccdo de possiveis problemas respiratorios primarios ou secundarios a doenca
cardiaca, a mensuracdo da escala vertebral (VHS) que consiste na sobreposi¢do da linha
cardiaca do maior eixo longo entre a carina e 0 dpice com a reta perpendicular do maior
eixo curto na projecao laterolateral em decubito direito; em seguida essas duas linhas
foram sobrepostas aos corpos vertebrais a partir da epifise cranial da 42 vértebra toracica
como demonstra a Figura 3 (anexo). Os eixos cardiacos, longo e curto na projecédo
dorsoventral também foram mensurados como na Figura 4 (anexo).

Ao término dos exames supramencionados, foi procedida a colheita de sangue
(9.s.p.) por venopuncao da veia braquial ou femoral, para a realizacdo de hemograma e

perfis hepético e renal como critérios de excluséo e avaliagdo clinica geral.
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Material e métodos: estatistica

A distribuicdo dos dados foi analisada graficamente e avaliada de acordo com a
normalidade da distribuicdo pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. As médias, desvios-
padrdes, intervalo de confianca da media, valores maximos e minimos foram
calculados. Para a comparacéo entre o VHS ventrodorsal e o dorsoventral, e VHS lateral
e ventrodorsal, utilizou-se o teste T de Student. Ja na comparacdo entre VHS lateral e o
dorsoventral, foi utilizado o teste de Mann-Whitney. Todos os resultados foram

considerados significativos quando P<0,05.

As correlacdes entre os parametros clinicos, ecocardiograficos e radiograficos
foram verificadas utilizando-se o teste de Pearson para as varidveis paramétricas e de

Spearman para as nao paramétricas, sendo significativas as correlagdes com P<0,05.

Para obtencdo das estatisticas descritivas para todas as variaveis utilizou-se o

programa Sigma Stat® 3.1 (Systat Software, Point Richmond, USA).

Resultados e Discusséo
Este estudo examinou pardmetros de ecodopplercardiografia (Figura 1),
radiografia (Figura 2 e 3) e eletrocardiografia (Figura 4) para estabelecer valores de

normalidade em Bugio ruivo (A. g. clamitans) sadios e adultos.

Ecodopplercardiografia

A técnica utilizada para obtengdo das imagens de ecodopplercardiografia foi
similar @ humana pela conformacdo torécica semelhante dos humanos, assim como

anteriormente descrito na literatura [13, 14, 15, 16, 17]. O peso médio dos macacos foi



186

187

188

189

190

191
192
193
194
195
196
197
198
199

200

201

Charlier MGS 9

6,34 Kg, assim, a forma, o padrdo das ondas e os valores ecodopplercardiograficos
obtidos, se aproximaram aos valores de cdes com peso médio de 6,4 Kg [3].

Os resultados obtidos no exame ecodopplercardiografico encontram-se

apresentados na Tabela 1 e 2.

TABELA 1. Parametros ecodopplercardiogréaficos em bugios (A. g. clamitans).

Parametros Média DP Max Min Range C.I.

RVDd (mm) 337 225 800 1,30 670 161
IVSd (mm) 563 149 865 380 485 1,06
LVd (mm) 1409 237 1850 11,00 750 1,69
LVFWd (mm) 6555 080 815 565 250 0,57
IVSs (mm) 736 150 10,15 520 4,95 1,07
LVs (mm) 752 236 1160 385 7,75 1,68
LVFWs (mm) 887 205 13,80 655 7,25 146
EPSS (mm) 127 0,72 240 036 204 051
LA (mm) 1258 190 1500 860 640 1,35
Ao (mm) 839 150 955 570 3,85 1,07
AoA (mm) 803 166 1080 580 500 1,18
LA/Ao (mm) 159 028 194 117 077 0,20
EF 078 015 095 055 04 0,11
FS 047 015 066 027 039 0,11
LVEF 064 010 08 05 036 0,06
LVET (ms) 251,50 54,27 327,50 171,33 156,17 38,82

Ao= dimensdo da raiz da aorta; AoA= didmetro da aorta ascendente; RVDd= dimensédo do
ventriculo direito na diastole; IVSd= espessura do septo interventricular na diastole; LVd=
dimenséo do ventriculo esquerdo na diastole; LVFWd= espessura da parede livre do ventriculo
esquerdo na diastole; IVSs= espessura do septo intervetricular na sistole; LVs= dimensdo do
ventriculo esquerdo na sistole; LVFWs= espessura da parede livre do ventriculo esquerdo na
sistole; EF= fracdo de ejecdo do ventriculo esquerdo usando método de Teischoltz; FS= fragdo
de encurtamento; EPSS= distancia do ponto-E ao septo interventricular; LA= dimenséo do atrio
esquerdo; LA/Ao= relagdo entre atrio esquerdo e aorta; LVEF= fracdo de ejecdo do ventriculo
esquerdo usando método de Simpson; LVET = tempo de ejecdo do ventriculo esquerdo;
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TABELA 2. Velocidade dos fluxos valvares ao exame ecodopplercardiogréfico em bugios (A. g.
clamitans).

Parametros Media  DP Max Min  Range IC

PAF (cm/s) 71,82 18,26 111,76 40,43 71,33 13,06
Mit E (cm/s) 49,73 31,12 919 0,70 9126 23,92
Mit A (cm/s) 40,38 959 59,00 2826 30,73 8,01
Mit E/A 1,74 0,37 2,51 1,31 1,20 0,30
Tric E (cm/s) 49,97 957 62,00 42,00 20,00 1523
Tric A (cm/s) 2948 6,19 3736 2233 1503 9,84
Tric E/A (cml/s) 1,79 0,60 2,39 1,13 1,25 0,96
IVRT (ms) 92,89 52,95 212,00 44,66 167,33 40,70
AoF (cm/s) 7425 19,16 11926 52,60 66,66 13,70

PAF= velocidade de fluxo da artéria pulmonar; Mit E= velocidade do enchimento rapido da
mitral; Mit A= velocidade do enchimento atrio-ventricular da mitral; Mitral E/A= relacdo Mit E
e Mit A; Tric E= velocidade do enchimento rapido da tricUspide; Tric A= velocidade do
enchimento atrio-ventricular da tricuspide; Tric E/A= relagdo entre Tric E e Tric A; IVRT=
tempo de relaxamento isovolumétrico; AoF= velocidade de fluxo da aorta.

Estes parametros cardiacos ja foram descritos em Macaca facicularis [15] e
neste estudo apresenta-se os parametros de A. g. clamitans. Com estes valores de
referéncia, podemos destacar os parametros EPSS (1,27 + 0,72 mm), La/Ao (1,59 *
0,28), LVvd e EF (14,09 = 2,58 mm e 0,78 £ 0,15), quando alterados, como importantes
fatores de identificacdo de afeccbes cardiacas com dilatacdo ventricular esquerda,
dilatagéo atrial esquerda e cardiomiopatias, respectivamente, assim como descrito em
Aotus sp. [14].

Outro parametro a ser comentado quanto a sua alteracdo € a espessura da parede
livre do ventriculo esquerdo na diéstole (LVFWd) (6,66 £ 0,80 mm), que em humanos
adultos, quando aumentado, atribui-se a cardiopatias como hipertensdo e doencas
coronarias [4] e em Aotus sp. também a envelhecimento [14]. Assim, podemos
diagnosticar as doencas cardiacas supracitadas utilizando um exame rapido e néo

invasivo como a ecodopplercardiografia.
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A descricdo de parametros ecograficos com a ferramenta Doppler também
representa as estruturas e funcGes cardiacas com os padrbes das ondas. Informacgdes
como insuficiéncias valvulares, disfuncdes sistolicas e diastolicas sdo facilmente
identificadas com esta ferramenta, mas pouco encontrada na literatura consultada sobre
primatas ndo humanos. A disfuncdo diastolica em macacos rhesus [13] foi descrita e
diagnosticada por alteracfes nos padrdes de onda Mit E, Mit A, Mit E/A e fluxo da veia
pulmonar, as quais uma diminuicdo da Mit E/A se relaciona com disfuncdo diastélica
suave e aumento da MIt E/A com disfuncdo diastélica moderada. Mas para isto, houve a
referéncia dos parametros de animais sadios da mesma espécie descritos anteriormente
[10]. Fato o qual demonstra a importancia da descricdo de parametros da normalidade
para futuros estudos na espécie A. g. clamitans.
Radiografia
Os resultados obtidos no exame radiografico sdo apresentados na Tabela 3 sob a

forma de médias e desvio padrao.

TABELA 3. Eixo longo, eixo curto, VHS (Vertebral Heart Size) lateral, ventro dorsal e dorso
ventral ao exame radiografico em bugios (A. g. clamitans).

Parametros Média DP Max Min  Range IC
Eixo longo (cm) 5,83 1,32 8,41 3,70 4,71 0,94
Eixo curto (cm) 4,31 0,85 6,12 3,00 3,12 0,61
VHS lateral 9,04 0,78 9,80 7,70 2,10 0,56
VHS ventrodorsal 8,65 1,11 10,20 6,70 3,50 1,03
VHS dorsoventral 8,34 1,10 9,50 7,00 2,50 1,01

A apresentacdo anatbmica do coragdo dos A. g. clamitans na cavidade torécica
nas projecOes ventrodorsal e dorsoventral ocupa apenas o hemitérax esquerdo, o que se
assemelha aos Lemur catta [12] e se diferencia de Chlorocebus sabaeus [18], no qual a

base cardiaca ocupa a regido do hemitérax direito. Porém os valores do VHS se
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assemelham com ambos os estudos, pois 0 VHS relaciona estruturas do mesmo animal,
diminuindo a margem de diferenca entre espécies.

Estes resultados subsidiam futuros estudos para determinacdo do VHS em A. g.
clamitans com qualquer doenca cardiaca que cause uma sobrecarga volumétrica e
aumente as dimensdes cardiacas (remodelamento cardiaco), como doenga cronica de
valvula mitral, descrito em cdes como fator de exclusdo de tosse de origem cardiaca,
(VHS <11,4) [7] e cardiomiopatia hipertrofica em Aotus sp. [8] (VHS>11), que
classifica-se como doenca cardiovascular moderada a grave. O exame radiografico
possui sensibilidade e  especificidade  acentuadamente inferiores  a
ecodopplercardiografia, pois ndo permite o diagndstico especifico da doenca cardiaca,
apenas determina aumento da silhueta pela sobrecarga volumétrica.

Eletrocardiograma

Os dados do exame eletrocardiografico mostraram que 0s bugios possuem ritmo
sinusal, diferente dos cdes, 0s quais apresentam arritmia sinusal respiratéria [3]
particularmente os da raca braquiceféalica, provavelmente pela distancia filogenética
entre estas duas espécies. A frequéncia cardiaca média foi de 141,5 bpm para A. g.
clamitans e os demais parametros eletrocardiograficos sao apresentados na Tabela 4.

TABELA 4. Pardmetros eletrocardiograficos em bugios A. g. clamitans.

Parametros Média DP Max Min Range IC
Frequéncia cardiaca média (bpm) 153,00 30,31 206,00 98,00 108,00 21,68
Duragdo P (ms) 56,40 8,23 68,00 4500 2300 5,89
Intervalo PR (ms) 99,60 14,36 127,00 80,00 5500 10,27
Complexo QRS (ms) 56,20 11,13 73,00 40,00 33,00 7,96
Intervalo QT (ms) 234,30 5441 382,00 183,00 199,00 38,2
Amplitude P (mV) 0,15 0,05 0,27 0,07 0,21 0,038
Amplitude Q (mV) 0,07 0,13 0,46 0,00 0,46 0,09
Amplitude R (mV) 0,29 0,12 0,57 0,15 0,41 0,09
Amplitude S (mV) 0,08 0,09 0,25 0,00 0,25 0,06

Amplitude T (mV) 0,17 0,07 0,29 0,05 0,24 0,05
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Eixo elétrico médio QRS (graus) 39,00 4483 90,00 -30,00 120,00 32,07

H& relatos de cardiomiopatia dilatada em primatas Ateles paniscus [9]
diagnosticada previamente pela associagdo do eletrocardiograma e radiografia, sendo
identificada presenca de taquicardia pelo ECG e cardiomegalia pela radiografia. A
taquicardia, geralmente é associada ao estresse, mas a cardiomegalia concomitante
sugere a cardiopatia. Outro estudo [5], em chimpanzés (Pan troglodytes), demonstrou
arritmias ou anormalidades de conducdo em 12,8% dos animais estudados, arritmias
ventriculares correlacionadas com risco de morte subita, arritmia supraventricular,
fibrilagdo atrial, concluindo que doenga cardiovascular é a principal causa de mortes em
chimpanzés em cativeiro.

Logo, concluimos que alteragdes em ECG sdo Uteis na identificacdo de primatas
com risco de morte sUbita de origem cardiaca, 0 que agrega importancia no diagnostico
de cardiopatias com exames ndo invasivos na clinica pratica dos primatas e pesquisas na
area médica humana.

A determinacdo da funcdo cardiaca em bugios da espécie A. g. clamitans,
demonstrou algumas correlacdes estatisticamente significativas. Coeficientes de
correlagéo (r e p) e niveis de significAncia (valor p) para correlagdes significantes entre
parametros clinicos, ecodopplercardiograficos e VHS sdo apresentados na Tabela 5.
Notou-se que houve correlacdo negativa entre LVET versus peso e CT versus LVET e
positiva entre FC versus LVEF, LVd versus eixo longo, LVd versus eixo curto, CT
versus eixo longo, CT versus eixo curto e VHS versus CT. Assim os valores de massa e
volume cardiacos aumentaram de acordo com o porte dos animais, € 0 LVET diminuiu
em relacdo ao tamanho dos animais (peso corporal). O LVET esta relacionado com a

FC, portanto pode-se concluir que houve um aumento da FC nos animais com peso e
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CT maiores no momento da realizacdo do exame. Os estudos de Tang et al [16] também
apresentaram valores estatisticamente correlacionados entre dimensBes corporais de

macacos Rhesus e valores obtidos por ecodopplercardiografia.

TABELA 5. Correlagdes significativas entre os parametros (clinicos,
ecodopplercardiogréaficos, radiogréaficos) em bugios A. g. clamitans.

Clinicos X Ecocardiogréaficos

LVET (ms) versus peso (Kg) r=-0.669
P g p=0,0344
r=0,664
FC (bpm) versus LVEF
p=0,0332
CT versus LVET (ms) e
versu
p=0,0157
VHS X Ecocardiogréficos
r=0,807
LVd (mm) versus eixo longo (cm)
p=0,00477
r=0,793
LVd (mm) versus eixo curto (cm)
p=0,00622
Clinicos X VHS
p=0,810
VHS lateral versus CT
p=0,00257
. p=0,888
CT versus eixo longo (cm)
p=0,0001
p =0,789
CT versus eixo curto (cm)
p=0,00381

p= coeficiente de correlagdo de Spearman; r= coeficiente de correlagdo de
Pearson (p < 0,05). LVEF= fragédo de ejecdo do ventriculo esquerdo
usando método de Simpson; LVET = tempo de eje¢do do ventriculo
esquerdo; LVd= dimensdo do ventriculo esquerdo na diastole; VHS
= vertebral heart size; CT = circunferéncia toracica;

Vale lembrar que os animais encontravam-se contidos quimicamente, uma vez

que todo procedimento para realizacdo dos exames deve ser realizado sob anestesia,
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assim pode-se encontrar discretas variagdes momentaneas dos parametros. A utilizacdo
de isoflurano para a realizacdo de exames em macacos foi descrita [14] ndo ocorrendo
diferenca quando utilizado outros anestésicos com halotano.

Como ndo ha parametros ecodopplercardiograficos ou eletrocardiograficos
descritos para A. g. clamitans, quando comparados a outras espécies (Tabela 6 e 7)
percebe-se algumas semelhancas, as diferencas podem ser justificadas pela variacdo
anatdmica, diferenca de peso, operadores, aparelhos, nutricdo e ambiente onde vivem
em cativeiro. Quanto ao peso, observa-se que Macaca mulatta € maior que A. g.
clamitans e menor que Aotus sp. Com os resultados do presente estudo sugere-se novas

comparacg0es correlacionando peso e parametros interespécies.

TABELA 6. Média + DP dos parametros ecodopplercardiograficos normais de diferentes
primatas.

A.g. Macaca Macaca

clam i?ans mulatta [12] mulatta [10] [Alg;uszsfo ?é)]u:]s:;a
Parametros n=10 n=10 n=28
IVSd (mm) 5,63+1,49 - - 300+£00 2,42+0,65
LVvd (mm) 14,09 + 2,37 - 22,3+3,1 13,00+0,0 12,42+1,84
LVFWd (mm) 6,55+0,8 - 4,7+0,7 3,00+0,0 3,17+0,87
LVs (mm) 7,52 £ 2,36 - 141+25 10,00+0,0 8,79+2,19
LVFWs (mm) 8,87 £2,05 - 6,5+0,9 - -
LA (mm) 12,58 +1,9 18,40+ 0.7 - - -
EF 78+ 15 76,80+ 4,9 - 68,10 + 3,0 -
FS 47 + 15 43,00+ 4,0 37.3+54 29,54 + 11,29
LVEF 0,64+0,1 - - 68,1+ 3,0 -
LVET (ms) 251,5 + 54,27 - 171,00 £ 24,0 - -
PAF (cm/s) 71,82+18,26  46,80+6,1 - - -
Mit E/A 1,74 £ 0,37 1,10+0,2 - - -
IVRT (ms) 92,89+5295 48,00+7,0 - - -

Ao= dimensdo da raiz da aorta; AoA= diametro da aorta ascendente; RVDd= dimensdo do
ventriculo direito na diastole; IVSd= espessura do septo interventricular na diastole; LVd=
dimensdo do ventriculo esquerdo na diastole; LVFWd= espessura da parede livre do ventriculo
esquerdo na diastole; 1VSs= espessura do septo intervetricular na sistole; LVs= dimensdo do
ventriculo esquerdo na sistole; LVFWs= espessura da parede livre do ventriculo esquerdo na
sistole; EF= fracdo de ejecdo do ventriculo esquerdo usando método de Teischoltz; FS= fracdo
de encurtamento; EPSS= distancia do ponto-E ao septo interventricular; LA= dimens&o do atrio
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esquerdo; LA/Ao= relacdo entre atrio esquerdo e aorta; LVEF= fragdo de ejecdo do ventriculo
esquerdo usando método de Simpson; LVET = tempo de ejecdo do ventriculo esquerdo;

TABELA 7. Média + DP de parametros eletrocardiogréaficos normais de A. g.
clamitans e Aotus sp

Parametros A. clamitans n=10 Aotussp [8] n=15
Frequéncia cardiaca média (bpm) 153 + 30,31 258 £ 63
Duracéao P (ms) 56,4 + 8,23 365
Complexo QRS (ms) 56,2 £ 11,13 44 +5
Intervalo QT (ms) 234,3+54,41 136 + 36
Amplitude P (mV) 0,15+ 0,05 0,29 £ 0,074
Eixo elétrico médio QRS (graus) 39,00 + 44,83 62,41+214

J4d a comparacdo do VHS com outras espécies (Tabela 8) se apresentou
semelhante, pois relaciona-se medidas do préprio animal, diminuindo a diferenca entre
tamanho e peso dos primatas.

TABELA 8. Média + DP de Vertebral Heart Score (VHS) de diferentes primatas adultos e
saudaveis

A Q. Chlorocebus  Callimico
. Lemur catta . Aotus sp
clamitans [12] n=15 sabaeus goeldii [8] n=5
Parametro n=10 [17] n=10 [11] n=13
VHS lateral 9,04 £0,78 8,92 +0,47 9,63+0,45 9.35+0.31 10,7+0,69

VHS dorsoventral 8,34%1,1 9,92 £0,52 9,34 £ 0,40 - -

Em relacdo as limitagdes do presente estudo, a mais importante, foi a pequena
amostra disponivel de bugios ruivos. Associacfes estatisticamente mais significativas
poderiam ser encontradas em uma amostra maior, contudo, apesar desta limitacdo, 0s
parametros apresentados podem subsidiar outros estudos e expandir a visdo sobre as

cardiopatias, possivelmente subdiagnosticadas, em A. g. clamitans em cativeiro.

Concluséao
Multiplos pardmetros cardiacos morfologicos, morfométricos, elétricos e

funcionais foram mensurados por técnicas avangadas e ndo invasivas. Estes parametros
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Charlier MGS 17
podem refletir o perfil cardiaco do A. g. clamitans e de macacos do novo mundo
sedados ou anestesiados, os quais os valores ecodopplercardiograficos possuem uma
tendéncia a se assemelhar aos valores descritos para caes saudaveis.

A descricdo da metodologia ndo invasiva bem como dos parametros
ecodopplercardiograficos, eletrocardiograficos e radiograficos nesta espécie de primata,
proporcionard melhor compreensdo na avaliacdo seriada da funcdo cardiovascular em
macacos sadios e nos seus variados estados fisiopatologicos subsidiando proximos
estudos.

A descricdo anatbmica dos parametros cardiovasculares em animais sadios é
importante para a manutencdo e sustentabilidade das coldnias livres e em cativeiro,

assim como pode ser Gtil modelo para estudos em cardiopatia humana.
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397 FIGURA 1. Ecocardiografia no corte paraesternal direito eixo curto na altura dos masculos
398  papilares de Alouatta guariba clamitans.
399
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401  FIGURA 2. VHS na projecéo laterolateral direita de um exemplar de Bugio ruivo.
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IZEIAIAOE DE MEDICINA

D2 N (4:1) REDE MUSC

FIGURA 4. Trecho eletrocardiografico de Alouatta guariba clamitans anestesiado na derivagao

D2 do plano frontal.



