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Resumo. A ecocardiografia constitui uma ferramenta diagnostica que desempenha um
papel fundamental no diagnéstico nao invasivo de doengas cardiacas em pequenos animais,
proporcionando uma avaliacdo detalhada das estruturas e fungdes do sistema
cardiovascular. Este estudo realizou uma revisdo narrativa da literatura com o objetivo de
explorar a utilizagdo dessa ferramenta na pratica veterinaria, destacando suas principais
aplicagdes no diagnoéstico de cardiopatias, bem como secus beneficios e limitagdes.
Pesquisas futuras devem continuar explorando inovagdes tecnologicas para superar essas
limita¢Ges e aprimorar a precisao diagnostica, contribuindo para uma melhor qualidade de
vida dos pacientes. Conclui-se que a ampliagdo do uso da ecocardiografia contribui
significativamente para o manejo clinico eficaz, impactando positivamente na sobrevida e
qualidade de vida dos pacientes.
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Echocardiography in the cardiac evaluation of small animals:
Applications, benefits and limitations

Abstract. Echocardiography plays a fundamental role in the non-invasive diagnosis of
heart diseases in small animals, providing a detailed assessment of the structures and
functions of the cardiovascular system. This study reviewed the literature on the use of this
key diagnostic tool in veterinary practice, highlighting its main diagnostic applications,
along with its benefits and limitations. Future research should continue to explore
technological innovations to overcome current limitations and enhance diagnostic
accuracy, thereby contributing to improved patient outcomes and quality of life. It can be
concluded that the expanded use of echocardiography contributes significantly to effective
clinical management, positively impacting patients' survival and well-being.
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Introduciao

A ecocardiografia é uma das ferramentas mais utilizadas para o diagndstico ndo invasivo de afecgdes
cardiacas em pequenos animais, sendo fundamental para a avaliagdo das caracteristicas estruturais e
funcionais do sistema cardiovascular (Amory & Lekeux, 1991; Veiga et al., 1999). Esse exame permite
a identificagdo direta da dire¢do do fluxo sanguineo pelas valvas mitral, tricuspide, aodrtica e pulmonar,
além da mensuragdo do pico de velocidade desse fluxo (Bonomo et al., 2014; Coelho et al., 2020).
Também possibilita a analise morfologica das camaras cardiacas, tornando-se um importante aliado no
diagnéstico de alteragdes cardiacas, como alteragdes pericardicas, deformidades congénitas, disfungdes
valvares e miocardiopatias, por meio de seus diferentes modos de avaliagao (Muzzi et al., 2009; Nyland
& Mattoon, 2005; Serralheiro, 2018).

O modo B fornece imagens em tempo real e subjetivas do coragdo, por meio de planos de corte
reconstituidos em duas dimensdes, sendo essencial para a analise e visualizagdo morfologica do o6rgao
(Braunwald, et al., 2003; Braunwald & Zipes, 2019). O modo M exibe um grafico com sinais de
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diferentes ecogenicidades, que variam conforme o tipo e a profundidade dos tecidos. Nesse modo, ¢
possivel quantificar as dimensdes das camaras cardiacas, a espessura das paredes, os movimentos
valvares e dos grandes vasos, além de fornecer, por meio de calculos, possiveis indicios de alteragdes
cardiacas (Boon, 1998, 2011; Cardoso et al., 2016; Chetboul & Tissier, 2012).

O modo Doppler registra o0 movimento do fluxo sanguineo, no qual as hemacias, ao encontrarem
uma onda sonora, comportam-se como corpos refletores. Essa técnica se divide em duas modalidades:
Doppler continuo e Doppler pulsado (Griebie et al., 2017; Szatmari et al., 2001). O Doppler continuo
resulta em um sinal composto, que apresenta a variacdo da velocidade de todos os elementos moveis ao
longo do feixe, sem permitir a determina¢do exata da profundidade do fluxo. Para superar essa
dificuldade, utiliza-se o Doppler pulsado, que permite a avaliacao de alteragdes como a regurgitagao das
valvas atrioventriculares, ao medir o fluxo em uma regido especifica com base na frequéncia de repeti¢ao
dos pulsos (Carvalho et al., 2009).

Diferentemente das modalidades anteriores, o Doppler colorido codifica os fluxos sanguineos em
cores dentro da regido demarcada pela caixa colorida, de acordo com o sentido do movimento: fluxos
em dire¢ao ao transdutor sdo representados em vermelho, enquanto os que se afastam sdo exibidos em
azul. Ja o Doppler tecidual ¢ uma ferramenta que quantifica a fungcdo miocardica, principalmente
regional, por meio da avaliagdo do movimento das paredes do miocardio (Szatmari et al., 2001). O modo
Doppler ¢ fundamental para identificar alteragdes como turbuléncias, regurgitacdo valvar, entre outras
anormalidades cardiacas.

O conhecimento da prevaléncia das doengas cardiacas em cdes € essencial para a pratica clinica
veterinaria, pois auxilia no diagnodstico diferencial e no planejamento terap€utico mais adequado,
contribuindo significativamente para a qualidade de vida dos pacientes (Castro et al., 2009; Goodwin,
2002; Larsson, 2019; Silva et al., 2023). Diante disso, este estudo tem como objetivo revisar a literatura
sobre a utilizacdo da ecocardiografia na avaliacdo cardiaca de pequenos animais, destacando suas
principais aplicagdes, beneficios e limitagdes no diagnostico de cardiopatias.

Ecocardiograma: Fundamentos e modos de funcionamento

A ecocardiografia ¢ um procedimento complementar, ndo invasivo, amplamente utilizado para a
avaliag@o anatomica e funcional do cora¢do na medicina veterinaria. Baseia-se na emissdo e recepgao
de ondas ultrassonicas para produzir imagens, permitindo uma analise detalhada de suas estruturas e
funcionamento. Os trés modos principais de ecocardiografia — modo B, modo M e modo Doppler —
desempenham papéis distintos e complementares na avaliagao das cardiopatias.

Modo B (bidimensional): Fornece imagens em tempo real da morfologia cardiaca, permitindo a
visualiza¢@o das camaras, valvulas e paredes do coragdo em sua conformagdo anatomica (Braunwald et al.,
2003; Braunwald & Zipes, 2019).

Figura 1. Exame ecocardiografico modo B em corte transversal do coragdo e suas camaras
cardiacas, onde nota-se aumento das camaras esquerdas. Fonte: Guimaraes et al. (2023).
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Modo M (unidimensional): Apresenta sinais de diferentes ecogenicidades em forma de grafico,
possibilitando a quantificagdo de estruturas cardiacas e avaliagdo do movimento das paredes e valvulas
(Castro et al., 2009; Goodwin, 2002; Larsson, 2019; Silva et al., 2023).

HD + Didmraiz Ao 1,22 cm

AE/Ao
X Dimensao At 1,53

8,0

Figura 2. Avaliagdo via ecocardiograma em modo M. Didmetro da aorta e dtrio esfluerdo.
Fonte: Conrado et al. (2017).

Modo Doppler: Permite a analise do fluxo sanguineo intracardiaco e vascular, possibilitando a
identificacdo de anormalidades hemodinadmicas e valvares. Suas variantes incluem Doppler continuo,
pulsado, colorido e tecidual (Carvalho et al., 2009; Szatmari et al., 2001).

REFLUXO MITRAL

Figura 3. Modo Doppler do ecocardiograma, com refluxo mitral. Fonte: (Guimardes et
al., 2023).

Aplicacdes no diagnéstico das cardiopatias

Diversos estudos demonstram a eficiéncia da ecocardiografia na identificacdo de diferentes
cardiopatias em pequenos animais (Boon, 2011; Panarace et al., 2008). Um dos exemplos mais
frequentes ¢ a doenga mixomatosa de valvula mitral, comum em cdes de ragas de pequeno porte e/ou
idade avancada (Almeida, 2021; Conrado et al., 2017; Guimardes et al., 2023). Essa enfermidade é
caracterizada pelo espessamento e prolapso geralmente da valvula mitral, sendo classificada em estagios
(A a D), de acordo com os sinais clinicos e alteragdes estruturais observadas no exame (Almeida, 2021;
Guimaraes et al., 2023).
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Doengas cardiacas sdo diagnosticadas em animais com o auxilio do ecocardiograma, dentre elas, esta
a doenca mixomatosa da valvula mitral (DMVM) que devido & degenera¢do da valvula mitral,
resultando em espessamento, prolapso e, com o tempo, regurgitacdo mitral e hipertrofia do trio, também
levando ao remodelamento cardiaco. E classificada em quatro estagios (A a D), com base na gravidade
das alteragdes estruturais, visiveis no exame de ecocardiograma (Conrado et al., 2017; Guimaraes et al.,
2023). A cardiopatia dilatada (CMD) ¢ caracterizada pelo comprometimento do musculo cardiaco
ventricular, especialmente do ventriculo esquerdo, onde ocorre uma diminuigdo na contratilidade e
consequentemente (Goodwin, 2002; Ware, 2015).

A diminui¢do no bombeamento sistélico e no débito cardiaco, resultando na dilatacao do miocardio,
afetando o ventriculo esquerdo, mas podendo abranger o direito, fazendo com que ele aumente de
diametro ¢ apresente reducdo do espessamento parietal (McGavin & Zachary, 2013; Zachary et al.,
2012). O exame de ecocardiograma tem sensibilidade e especificidade de aproximadamente 97% na
detecgdo de disfungdo ventricular, sendo muito importante para o diagnostico e acompanhamento (Wess
et al., 2010).

Anomalias congénitas sdo definidas como anormalidade ou deformidades morfologicas associadas
ao nascimento, sdo frequentemente hereditarias em caes e sua gravidade depende do grau da lesdo. Sao
derivadas de falhas no fechamento das comunicagdes cardiovasculares fetais, como a persisténcia do
ducto arterioso e defeitos nos septos atrial e interventriculares, falha no desenvolvimento valvar normal,
como a estenose pulmonar e subadrtica, mau posicionamento dos grandes vasos e a fibroelastose do
endocardio (Fernandes & Mendes, 2024; McGavin & Zachary, 2013; Zachary et al., 2012). Para a
avaliagdo da morfologia cardiaca, faz-se necessario o uso de exames de imagem, como a
ecocardiografia.

As doengas pericardicas podem ter diversas causas desde origem congénita até infecgdes, consistindo
no acumulo excessivo de liquido no espago pericardico, causando o sinal clinico de tamponamento
cardiaco. Segundo a literatura a ecocardiografia ¢ o método mais sensivel e especifico disponivel, para
detecgdo e quantificagdo da efusdo pericardica (Caforio et al., 2013; Tobias & Johnston, 2013). Apesar
de hipertensdo pulmonar ndo ser uma doenca primaria do coragdo, ela estd associada a diversas
altera¢des cardiacas, sendo em sua maioria secundaria a insuficiéncia cardiaca esquerda e um
diagnostico diferencial de dirofilariose, identificado com o auxilio do exame ecocardiografico (Meireles
etal., 2014; Silva & Langoni, 2009; Silveira, 2018). Possibilitando, em casos avangados, a visualizagao
direta dos parasitas adultos dentro do coragdo (ventriculo direito) e das artérias pulmonares,
confirmando o diagndstico de dirofilariose em estagios avangados (Moreira et al., 2019; Silva &

Langoni, 2009).

Segurancga e precisio diagndstica

E considerado o método mais seguro, porém, algumas limitagdes devem ser consideradas. Apesar de
sua alta sensibilidade, a ecocardiografia pode apresentar limitacdes na deteccdo de determinadas
cardiopatias congénitas, especialmente em fases iniciais ou em defeitos pequenos. Doencas como a
persisténcia do ducto arterioso e defeitos septais, demandam avaliagdo morfologica detalhada para ter
um diagnostico preciso, muitas vezes com o apoio de exames complementares (McGavin & Zachary,
2013; Zachary et al., 2012).

Além disso, cdes de pequeno porte, obesos ou agitados podem dificultar sua avaliagdo, talvez sendo
necessario o uso de sedativos, os quais podem, dependendo da substancia, interferir nos parametros
cardiovasculares, sendo que a escolha do farmaco deve ser criteriosa (Reis et al., 2017; Castro et al.,
2010).

Avancos tecnologicos e perspectivas futuras

A evolugdo da ecocardiografia na medicina veterinaria tem sido marcada por avangos tecnoldgicos
significativos. Inicialmente limitada ao modo bidimensional e as analises basicas, ¢ possivel realizar
exames como a ecocardiografia Doppler aprimorada, para analise mais precisa dos fluxos sanguineos,
ecocardiografia tridimensional (3D), que permite melhor avaliacdo espacial das estruturas cardiacas,
ecocardiografia com analise strain, que avalia a deformacdo do miocardio, fornecendo informagdes
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sobre a contratilidade global e segmentar além da ecocardiografia transesofagica, utilizada em
procedimentos cirtrgicos que exigem avaliagdo intraoperatoria precisa (Chetboul & Tissier, 2012).

Limitacoes da técnica

Apesar dos avangos, limitacdes persistem, como dificuldades na obtengao de imagens claras em caes
de pequeno porte, obesos ou agitados. Ademais, a necessidade de sedativos pode interferir em
parametros fisiologicos importantes, como a frequéncia cardiaca e a contratilidade miocérdica, exigindo
cautela na escolha dos farmacos (Castro, 2010; Reis et al., 2017). Além disso, a ecocardiografia ¢ um
exame altamente dependente da habilidade do operador, podendo apresentar limitagdes diagndsticas em
casos de doengas pulmonares concomitantes ou cardiopatias congénitas complexas. Portanto, ¢é
imprescindivel o aprimoramento continuo da técnica e da capacitagdo profissional para superar essas
limitagdes e ampliar sua aplicacdo clinica na medicina veterindria.

Consideracoes finais

A ecocardiografia se consolidou como um instrumento de diagndstico € monitoramento essencial na
avaliagdo das cardiopatias em pequenos animais, proporcionando informacgdes detalhadas sobre a
anatomia e a fungfo cardiaca. Além disso, ¢ importante para o diagnostico de condigdes secundarias,
como a hipertensdo pulmonar e a dirofilariose, contribuindo significativamente para a condugdo
terapéutica e o prognoéstico dos pacientes. No entanto, como discutido, a ecocardiografia apresenta
limitagGes relacionadas a condi¢do corporal do animal, a disponibilidade ¢ adequagdo do transdutor ¢ a
movimentacdo durante o exame. Essas limita¢cdes podem ser minimizadas com o uso criterioso de
tranquilizantes e sedativos, embora esses farmacos também possam influenciar os parametros
cardiovasculares avaliados. Sugere-se que pesquisas futuras explorem novas abordagens para aprimorar
a qualidade das imagens, especialmente em pacientes com caracteristicas desafiadoras. Além disso,
estudos que correlacionem achados ecocardiograficos com biomarcadores séricos podem fortalecer a
precisdo diagnostica e prognoéstica, promovendo uma pratica clinica ainda mais eficaz e segura para os
pequenos animais.
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