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RESUMO

Dado o limitado conhecimento em fisiologia disponivel sobre lagomorfos bem como a
importancia dessas informacdes para futuros estudos nesses animais, objetivou-se examinar a
atividade elétrica do coracdo e a morfologia cardiaca de coelhos da raca Lion Head saudaveis
mantidos em cativeiro. Os coelhos foram submetidos a contencéo fisica para a realizacdo dos
exames. Foram avaliados 25 coelhos adultos foram avaliados, sendo dezessete fémeas e sete
machos. Cada animal, apés avaliacdo clinica e percepc¢do de auséncia de alteracdes clinicas,
passou por avaliacdo eletrocardiograficas (ECGPC Veterinario Versdo 2.27 - Tecnologia
Eletronica Brasileira (TEB)) e ecocardiografica (ultrassom MyLab™Alpha), respectivamente. A
execucdo dos exames eletrocardiogréficos ocorreu sem intercorréncias, revelando complexos
QRS com polaridade positiva, seguidos por ondas T de polaridade variavel, precedidas por
ondas P da mesma polaridade. A média da frequéncia cardiaca foi de 196 + 34 batimentos por
minuto, com todos os animais demonstrando ritmo sinusal nos tracados do eletrocardiograma
(ECG). No ecocardiograma foi possivel determinar a partir do modo M as caracteristicas
morfologicas. A fracdo de encurtamento (FS) foi de 39,24 +55e FE 73 +£6,6. Asondas Ee A
transmitral foram determinadas com uma velocidade méxima de 52,34 + 8,38 e 43,69 + 9,18
respectivamente. Este estudo fornece valores normativos para variaveis eletrocardiograficas e
ecocardiograficas, que podem ser Uteis em estudos epidemioldgicos, fisiopatolégicos ou em
situacOes envolvendo a raca.

Palavras-chave: cardiologia; Leporideos; Lagomorfos; ECG; ecocardiograma.



ABSTRACT

Given the limited available knowledge in physiology about lagomorphs and the importance of
this information for future studies in these animals, the aim was to examine the electrical
activity of the heart and cardiac morphology in healthy Lion Head rabbits kept in captivity. The
rabbits were subjected to physical restraint for the conduction of the examinations. Twenty-five
adult rabbits were evaluated, comprising seventeen females and seven males. After each animal
underwent a clinical assessment with no observed clinical alterations, they underwent
electrocardiographic (ECG) and echocardiographic evaluations using ECGPC Veterinary
Version 2.27 - Brazilian Electronic Technology (TEB) and MyLab™Alpha ultrasound,
respectively. The execution of the electrocardiographic examinations proceeded without any
complications, revealing QRS complexes with positive polarity, followed by T waves of
varying polarity, and preceded by P waves of the same polarity. The average heart rate
measured 196 + 34 beats per minute, with all animals displaying a sinus rhythm in the ECG
tracings. Echocardiography allowed the determination of morphological characteristics using
the M-mode. The fractional shortening (FS) measured 39.24 + 5.5, while the ejection fraction
(EF) was recorded at 73 = 6.6. The transmitral E and A waves were measured with maximum
velocities of 52.34 + 8.38 and 43.69 + 9.18, respectively. This study provides normative values
for electrocardiographic and echocardiographic variables that can be useful in epidemiological,
pathophysiological, or breed-related situations.

Keywords: cardiology; Leporids; Lagomorphs; ECG; echocardiogram.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Dentre 0os muitos animais domésticos, os coelhos sdo considerados uma das espécies
mais populares do mundo, se igualando aos cées e gatos (Demello, 2016). A ciéncia que
estuda a medicina de coelhos tem se tornado mais focada em buscar avangos que visem
possibilitar 0 acesso ao conhecimento das diversas doencas que afetam essa espécie. Das
muitas areas pesquisadas, a cardiologia € uma delas (Varga, 2014; Carvalho, 2019). A raca
de coelhos Lions Head tem se tornado popular e € uma das mais comercializadas, sendo
reconhecida desde 2002 como uma nova raga pela Associacdo de Criadores da Inglaterra
(Almeida, 2017).

As enfermidades cardiacas sdo patologias bastante conhecidas e os seus diagnosticos
sdo comumente realizados na clinica médica de pequenos animais (Carvalho, 2019). Com
0 crescente aumento do numero de animais ndo convencionais sendo adotados como pet
(Demello, 2016), a procura por atendimento especializado se torna cada vez mais rotineira,
fazendo com que esses animais possuam uma taxa de sobrevida superior, e por
consequéncia, desenvolvam doencas que estdo relacionadas a senilidade (Orcutt, 2014).
Portando o estabelecimento de técnicas que visem o progresso no processo diagnéstico na
clinica de animais ndo convencionais é primordial para que qualquer paciente tenha a
oportunidade de receber um diagnostico preciso, e por conseguinte um tratamento
adequado, tendo a possibilidade de ter uma melhor qualidade de vida (Carvalho, 2019).

A utilizacdo de técnicas complementares é essencial para avaliar a funcgdo
cardiovascular. Nesse contexto, a ecocardiografia é considerada a melhor abordagem, sendo
ndo invasiva e altamente precisa para a avaliacdo morfofisiologica do coracdo (Boon, 1998;
Bonagura, 2000).

A eletrocardiografia traduz-se como sendo o estudo da funcdo da musculatura cardiaca
com base em tracados graficos que registram a atividade elétrica do coracdo em comparacao
ao tempo (Jerico, 2015). O eletrocardiograma € um recurso de facil realizacdo e
interpretacdo, possibilitando assim dados que ajudam na finalizacdo do diagndstico e
conducdo do gerenciamento de doengas cardiacas e sistémicas, sendo indicadas para
diversas situacdes (Jerico, 2015).

Considerando a importancia do exame e implementacdo dessa espécie como Pet por
muitas familias, se faz necessario um ensaio que objetive identificar um padrdo

eletrocardiogréafico e ecocardiografico fisiologicamente normais que poderao servir como
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referéncias para médicos veterinarios na identificacdo de alteracbGes cardiacas em suas

rotinas clinicas.

CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

2.1. SISTEMA CARDIOVASCULAR E SUA ELETROFISIOLOGIA

No sistema cardiovascular sdo encontradas as seguintes estruturas: coragdo, vasos
sanguineos e o sangue localizado no interior deles (Stephenson, 2019). Esse sistema
também é encarregado pelo transporte de elementos fundamentais para a manutencdo da
vida, como o oxigénio e demais nutrientes; elementos negativos produzidos pelo organismo,
como residuos consequentes do processo metabolico e o dioxido de carbono; além da agua,
de hormoénios, eletrélitos e outras substancias. Desta forma, ele é o responsavel por
disponibilizar os itens indispensaveis para o perfeito funcionamento das células que
compdem os tecidos do corpo (Herring; Paterson, 2018).

Este sistema é movido pelo coracdo, que pode ser interpretado como sendo uma
bomba, ele é formado por duas porcBes, uma esquerda e outra direita (Hall, 2015). No
coelho ele representa 0,2% do peso corporal em contraste com 0,76% do peso corporal do
cdo ou de outros lagomorfos corredores, como é o caso da lebre europeia (Hew, 2003). O
sangue oriundo da circulacdo sistémica, também chamado de venoso entra no atrio direito
por meio das veias cavas (cranial e caudal), esse sangue passa pela valvula tricuspide em
rumo ao ventriculo direito que o direciona pela valvula pulmonar em sentido a artéria
pulmonar (laizzo, 2005). Quando o sangue passa pelo processo de oxigenacédo realizado
pelos pulmdes, ele regressa ao coracdo pela veia pulmonar, e encaminha-se para o atrio
esquerdo e através da valvula mitral esse segue em direcdo ao ventriculo esquerdo, mas
adiante ele é direcionado da valvula adrtica para a artéria aorta, e dai segue para a circulacéo
sistémica (laizzo, 2005).

O coracdo é composto por um tipo de tecido identificado como muscular estriado,
onde se intercalam de forma organizada movimentos de contragéo e relaxamento (Herring;
Paterson, 2018). Os cardiomiocitos séo as células cardiacas e possuem em sua volta discos
interpolados onde ocorre fusdo das suas membranas, o que possibilita a formacdo de um
canal de comunicagéo, conhecido como gap junction (Hall, 2015). Dessa forma ocorre uma
rapida passagem de ions entre as células, provocando a propagacdo do potencial de acéo

entre as células gerando uma serie de movimento sincronos (Stephenson, 2019).
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O potencial de agdo tem origem em células que ndo necessitam de estimulacdo de
neurdnios motores, pois possuem a capacidade de se despolarizarem sozinhas, gerando o
impulso elétrico, sucedendo no que conhecemos como a contracdo cardiaca (Pappano;
Wier, 2013). Essas células sdo chamadas também de marcapasso pois determinam a
frequéncia cardiaca, seu ritmo, além de serem as responsaveis pelo inicio do batimento
cardiaco (Stephenson, 2019). A localizacdo dessas células é bem especifica, encontram-se
na parece superior do atrio direito, préximo as entradas das veias cavas e possuem um

aspecto bem definido, o chamando nodo sinoatrial (SA) (laizzo, 2005).

2.2. CONDUCAO DE IMPULSOS ELETRICOS DO CORACAO

No coracédo do coelho, o sistema de conducdo é organizado de maneira semelhante
ao do céo e dos humanos (James, 1967). Originando-se no nodo sinoatrial, o potencial de
acdo perpassa células musculares atriais por meio de vias internodais e interatriais, gerando
0 momento de contracdo sincrona dos atrios (Hall, 2015). Em seguida a despolarizacao
atrial chega ao nodo atrio ventricular, que é um conjunto de células localizadas na divisao
entre atrios e ventriculos, bem proximo da valvula tricaspide (laizzo, 2005; Martin, 2015).
A principal fungdo dessa estrutura é retardar o transporte do impulso elétrico, gerando uma
divisdo temporaria entre a contracdo dos atrios e ventriculos, fazendo com que seja mantido
uma onda de despolarizacdo na direcdo atrioventricular (Stephenson, 2019). O impulso
elétrico s6 consegue ultrapassar essa barreira porque existe uma separacdo entre a
musculatura atrial e a ventricular, essa separacdo dar-se por um tecido fibroso que impede
a propagacao e a formacao de potenciais de agdo (Hall, 2015).

O processo de despolarizacdo continua através do feixe de His, que é dividido em
dois ramos, o direito e o esquerdo, o esquerdo ainda se divide em fasciculos anterior e
posterior. Os ramos levam depressa o potencial de acdo para os ventriculos se encerrando
no apice do coragdo, dando inicio as fibras de Purkinje, que séo definidas como sendo uma
rede localizada nas paredes internas dos ventriculos e que estimulam a musculatura cardiaca
a gerar a contragdo dos ventriculos (Martin, 2015; Stephenson, 2019).

Ap0s a sistole, que é esse periodo de contracdo, a musculatura cardiaca entra em um
estado de relaxamento, nomeado de diastole, e fica nesse estado até que uma nova

despolarizacdo aconteca no nodo sinoatrial (Stephenson, 2019).
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2.3. ELETROCARDIOGRAMA

O eletrocardiograma foi criado em 1901 por Willem Einthoven e é usado como um
meio de diagnostico e controle de doencas de origem cardiaca e identifica alteracGes
elétricas do oOrgao (coragdo) por meio de eletrodos negativos e positivos que sao
posicionados na superficie corporea do individuo a ser avaliado (Cajavilca; Varon, 2008;
Herring; Paterson, 2018).

A atividade elétrica entre um eletrodo positivo e outro negativo possibilita a
obtencdo de informagdes a respeito da corrente elétrica que passa no coragdo em um angulo
especifico (SMITH et al., 2016). O eletrocardiograma € uma representacdo gréfica,
conforme exposta na Figura 1, de ondas que expGem a despolarizacéo e a repolarizacdo do
coracdo, elas sdo apresentadas por letras proprias, definidas previamente por Willem
Einthoven, séo elas: onda P, Q, R, S e T (Becker, 2006; Cajavilca; Varon, 2018).

01s 0,02s
P i+
OAmviy o T A R T f o5 m
NS T
. AT e TN T T TN
Linhadebase | | | || gl | [t
H==EEN
[ QRS

Intervalo Intervalo
P-R Q-T

Figura 1 - Mensuracdo das ondas ¢ intervalos no tragado eletrocardiografico. Fonte: Jerico (2015).

2.4. ECOCARDIOGRAMA

A ecocardiografia desempenha um papel fundamental como uma ferramenta de
diagnostico ndo invasiva, sendo crucial para avaliar tanto 0s aspectos estruturais quanto 0s
funcionais do sistema cardiovascular em animais (Amory; Lekeux, 1991). Ao permitir a
visualizagdo direta das cAmaras cardiacas, essa técnica possibilita a analise das relacbes

espaciais entre as diferentes estruturas, dos movimentos cardiacos e das particularidades
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dos fluxos sanguineos. Isso abre caminho para a identificagdo de diversas irregularidades
cardiacas, incluindo condi¢fes como problemas nas valvulas, miocardiopatias, anomalias

congénitas e doencas pericardicas (Castro, 2009; Muzzi, 2002; Kienle; Thomas, 2005).

2.5. PATOLOGIAS CARDIACAS EM COELHOS QUE PODEM GERAL ALTERACOES
ELETROCARDIOGRAFICAS E ECOCARDIOGRAFICAS

Patologias cardiacas afetam principalmente coelhos de maior idade e a maioria dos
coelhos sdo diagnosticados com idade superior a 4 anos (Varga, 2014). Nao existe um
estudo que indique a possibilidade de um individuo dessa espécie desenvolver uma doenca
de ordem cardiaca, porém ja existem muitos relatos de diagnosticos clinicos ligados a
doenca cardiaca (Orcutt, 2014).

Os coelhos ndo demonstram com facilidade os sinais clinicos que evidenciam o
surgimento da patologia cardiaca, isso s6 ocorre quando existe um comprometimento
importante ou algum fator externo que pode expor uma doenca ja existente (Orcutt, 2014).
Os principais sinais sdo: inapeténcia, perda de peso, letargia, taquipneia, dispneia, mucosas
palidas ou cianoéticas, ataxia, ascite (incomum), sincope e morte subita (Orcutt, 2014;
Chitty, 2015). O sopro, um som cardiaco anormal também é um achado comum na
auscultacao dessa espécie (Orcutt, 2014).

2.5.1. Arritmias

Os coelhos tém uma frequéncia cardiaca que varia de 150 a 300 bpm (batimentos
por minuto) (Orcutt, 2014). As arritmias cardiacas ndo sdo um achado comum em
coelhos devido a pouca informacao na literatura nessa espécie (Carvalho, 2019), porém
mesmo sendo pouco encontrada, quando percebida a arritmia ligada a bradicardia € a
mais diagnosticada, refere-se a uma diminuicdo na frequéncia cardiaca (FC), algo em

torno de menos que 120 bpm, porém de causa desconhecida (Schnellbacher et al., 2012).
2.5.2. Doencas vasculares
Doencas vasculares sdo patologias que podem se originar em coelhos, a literatura

descreve lesdes de arteriosclerose em varias racas, incluindo nas ndo domésticas (Orcultt,

2014). Em individuos hipercalcémicos pode ocorrer mineralizacdo da aorta, este
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aumento do nivel sérico de célcio esté relacionado a insuficiéncia renal crénica (IRC)
(Orcutt, 2014; Varga, 2014).

2.5.3. Doenca valvar

A endocardiose da valvula mitral é uma patologia bastante comum em coelhos
mais velhos, podendo também haver alteracdes em nivel de valvula tricispide
(Schnellbacher et al., 2012).

2.5.4. Insuficiéncia cardiaca congestiva

Existem poucos casos descritos de ICC em coelhos, a maioria dos estudos
referem-se a diferentes causas primarias com diferentes tratamentos e desfechos
(Carvalho, 2019). Os sinais encontrados em individuos dessa espécie com ICC sdo:
edema e efusdo pulmonar, efuséo pericardica, ascite, hepatomegalia e edema periférico,
comum a ICC direita (Orcutt, 2014).

2.5.5. Doenc¢a do miocardio

N&o existem na literatura pesquisas que exponham a incidéncia desta patologia
na populacédo de coelhos, porém a cardiomiopatia dilatada é a enfermidade mais comum,
principalmente em individuos de maior tamanho (Schnellbacher et al., 2012).

Foram relatados que situacdes de stress possuem um efeito negativo nas células
do coracdo, conhecida como cardiomiopatia induzida por catecolaminas, ela ocorre
quando o nivel alto de norepinefrina induz a vasoconstriccao coronaria, podendo gerar
um processo de isquemia do miocardio, isso leva a alguns estudiosos a acreditarem ser
essa a justifica para a morte subita de alguns animais que ndo apresentam lesées no
exame post-mortem (Varga, 2014; Orcutt, 2014; Carvalho, 2019).

A endocardite, miocardite e a pericardite causados por agentes patdgenos
(bactérias, virus e protozoarios) estd exposta na literatura cientifica, porém, sua

incidéncia é desconhecida (Orcutt, 2014).
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2.5.6. Tratamento

N&o existem protocolos terapéuticos especificos para tratamentos em coelhos
com doenca cardiovascular, a terapia é feita com base na terapéutica instituida para caes
e gatos. As medicacdes usadas ndo possuem um licenciamento e sdo usadas de forma
extra-bula e as doses sdo semelhantes aquelas usadas na clinica de cées e gatos (Reusch,
2005; Orcutt, 2014).

2.6. COELHO COMO MODELO EXPERIMENTAL

Devido ao seu tamanho médio, o coelho possui varias vantagens frente a outras espécies.
Embora o coracdo desse animal seja menor quando comparado ao do cao e ao do porco, ele
tem um tamanho considerado suficiente para realizar procedimentos cirirgicos € outros
procedimentos menos invasivos (Pogwizd; Bers, 2008). Além disso, a fisiologia cardiaca
nessa espécie, ¢ mais proxima ao do homem que a de ratos e camundongos (outros animais
usados comumente em modelos experimentais) (Pogwizd; Bers, 2008). Saber disso ¢
importante para possiveis estudos relacionados a insuficiéncia cardiaca e arritmias em seres
humanos (Pogwizd; Bers, 2008).

No entanto, ¢ importante salientar que existem poucas informacdes sobre incidéncia,
diagnostico e tratamento de doencas cardiovasculares em coelhos (Pariaut, 2009), além
disso, esses modelos experimentais ndo conseguem reproduzir de forma natural as doencas
que ocorrem nesses animais, logo ndo € possivel aplicar essas informacdes no manejo de

coelhos domésticos com doengas cardiacas (Pariaut, 2009).

JUSTIFICATIVA

O presente trabalho surgiu da necessidade de se obter informagdes mais precisas a
respeito das caracteristicas da fungdo elétrica do coragdo dos coelhos, como também da
morfofisiologia desse 6rgao, dados obtidos através de eletrocardiograma e ecocardiograma,
respectivamente, com a intencdo de que exista literatura base para comparagdo e
desenvolvimento de possiveis estudos futuros. Isso se torna especialmente relevante, uma
vez que, a cada dia, a espécie tem se tornado mais comumente um animal de companhia,
tornando primordial a disponibilidade de referenciais tedricos para futuras consultas e

investigacoes.
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4. HIPOTESE
A hipdtese estabelecida para a execucao desta pesquisa é: Os dados obtidos através do
eletrocardiograma e do ecocardiograma em coelhos da raca Lion Head (Oryctolagus
Cuniculus) sdo similares aos de outros mamiferos (cdes e gatos) e os parametros de

normalidade poder&o ser determinados.

5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a funcao cardiaca de coelhos saudaveis da raca Lion Head através dos

exames de eletrocardiograma e ecocardiograma.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter gravacdes de derivagdes eletrocardiograficas de boa qualidade em todos
os animais avaliados;

e Obter mensuracdes das estruturas cardiacas dos animais através da
ecocardiografia;

e Avaliar a FC cardiaca dos animais examinados;

e Avaliar o ritmo cardiaco dos animais avaliados;
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ABSTRACT

Given the limited available knowledge in physiology about lagomorphs and the importance of
this information for future studies in these animals, the aim was to examine the electrical
activity of the heart and cardiac morphology in healthy Lion Head rabbits kept in captivity. The
rabbits were subjected to physical restraint for the conduction of the examinations. Twenty-five
adult rabbits were evaluated, comprising seventeen females and seven males. After each animal
underwent a clinical assessment with no observed clinical alterations, they underwent
electrocardiographic (ECG) and echocardiographic evaluations using ECGPC Veterinary
Version 2.27 - Brazilian Electronic Technology (TEB) and MyLab™Alpha ultrasound,
respectively. The execution of the electrocardiographic examinations proceeded without any
complications, revealing QRS complexes with positive polarity, followed by T waves of
varying polarity, and preceded by P waves of the same polarity. The average heart rate
measured 196 + 34 beats per minute, with all animals displaying a sinus rhythm in the ECG
tracings. Echocardiography allowed the determination of morphological characteristics using
the M-mode. The fractional shortening (FS) measured 39.24 + 5.5, while the ejection fraction
(EF) was recorded at 73 + 6.6. The transmitral E and A waves were measured with maximum
velocities of 52.34 + 8.38 and 43.69 + 9.18, respectively. This study provides normative values
for electrocardiographic and echocardiographic variables that can be useful in epidemiological,
pathophysiological, or breed-related situations.

Keywords: cardiology; Leporids; Lagomorphs; ECG; echocardiogram.
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RESUMO

Dado o limitado conhecimento em fisiologia disponivel sobre lagomorfos bem como a
importancia dessas informacdes para futuros estudos nesses animais, objetivou-se examinar a
atividade elétrica do coracdo e a morfologia cardiaca de coelhos da raca Lion Head saudaveis
mantidos em cativeiro. Os coelhos foram submetidos a contencéo fisica para a realizacdo dos
exames. Foram avaliados 25 coelhos adultos foram avaliados, sendo dezessete fémeas e sete
machos. Cada animal, apés avaliacdo clinica e percep¢do de auséncia de alteracGes clinicas,
passou por avaliacdo eletrocardiograficas (ECGPC Veterinario Versdo 2.27 - Tecnologia
Eletronica Brasileira (TEB)) e ecocardiografica (ultrassom MyLab™Alpha), respectivamente. A
execucdo dos exames eletrocardiogréficos ocorreu sem intercorréncias, revelando complexos
QRS com polaridade positiva, seguidos por ondas T de polaridade variavel, precedidas por
ondas P da mesma polaridade. A média da frequéncia cardiaca foi de 196 + 34 batimentos por
minuto, com todos os animais demonstrando ritmo sinusal nos tracados do eletrocardiograma
(ECG). No ecocardiograma foi possivel determinar a partir do modo M as caracteristicas
morfologicas. A fracdo de encurtamento (FS) foi de 39,24 +55e FE 73 +£6,6. Asondas Ee A
transmitral foram determinadas com uma velocidade méxima de 52,34 + 8,38 e 43,69 + 9,18
respectivamente. Este estudo fornece valores normativos para variaveis eletrocardiogréaficas e
ecocardiograficas, que podem ser Uteis em estudos epidemioldgicos, fisiopatoldgicos ou em
situacOes envolvendo a raca.

Palavras-chave: cardiologia; Leporideos; Lagomorfos; EGC; ecocardiograma.
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INTRODUCAO

O coelho doméstico (Oryctolagus cuniculus) tem sido amplamente usado como modelo
experimental de doencas cardiovasculares (Lange et al., 2006; Abduch et al., 2014) e
recentemente tem ganhado status de pet, ocorrendo um aumento no numero de coelhos
mantidos como animais de companhia (Edgar et al., 2011), sendo a Lion Head umas mas mais
populares (Rooney et al., 2014), contudo, sdo poucos estudos que apresentam parametros
fisioldgicos nesta espécie (Pariaut, 2009; Lord et al., 2010; Pelosi et al., 2011. Nao existem
trabalhos determinando parametros cardiovasculares nesta raca, uma vez que, estes parametros
sdo importantes para o diagndstico e o tratamento de doencas cardiovasculares apresentadas em
coelhos mais velhos, sendo a doenca crénica da valvula atrioventricular umas das mais comuns
(Pariaut, 2009).

A ecocardiografia é considerada uma das ferramentas para a avaliacdo e diagnostico de
doencas cardiovasculares em pequenos animais, consiste em um método ndo invasivo,
confiavel e seguro para avaliacdo da dimensdo e funcdo cardiovascular em condigdes clinicas
e de pesquisa (Boon, 2011; De madron et al., 2015). A eletrocardiografia (ECG), por sua vez,
é uma outra, das muitas técnicas, também ndo invasiva que serve para avaliar a atividade elétrica
do coracdo e permite diagnosticar varios disturbios do ritmo (Tilley, 1992). Estas duas técnicas
mostram ser ferramentas indispensaveis na especialidade da cardiologia veterinaria e na
determinacéo de parametros cardiovasculares em animais na rotina clinica.

Na literatura, os achados ecocardiogréaficos e as medi¢6es normais em coelhos saudaveis
foram descritos para a raca Nova Zelandia, geralmente sob a influéncia de sedativos,
anestésicos ou agentes farmacoldgicos, que podem alterar os parametros ecocardiograficos
(Stypmann et al., 2007; Fontes-Sousa et al., 2009; Moura et al., 2009; Gava et al., 2013; Ramos
et al., 2018). Embora os coelhos Nova Zelandia sejam geneticamente muito semelhantes a
outras racas, utilizar os valores normais obtidos desses coelhos para coelhos de estimagéo
submetidos a ecocardiografia como pacientes clinicos possuem limitagdes, ja que, a maioria
dos modelos experimentais de doenca cardiovascular utilizando a raca Nova Zelandia néo
reproduzem doencas de ocorréncia natural nessa espécie e ndo fornecem informacoes aplicaveis
ao manejo do coelho doméstico com doenga cardiaca (Pariaut, 2009). Além disso, racas de
animais de estimagdo comuns variam bastante na conformacdo e tamanho, o que pode
influenciar nas dimensdes do coracdo e dos parametros ecocardiogréficos e
eletrocardiograficos. Portanto, 0s objetivos deste estudo foram estabelecer parametros

ecocardiograficos e eletrocardiograficos de coelhos ndo anestesiados da raga Lion Head.
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MATERIAIS E METODOS

ANIMAIS

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais, protocolo sob o CEUA
n® 1500290523 da Universidade Federal da Paraiba. Foram utilizados 25 coelhos, com peso
médio de 1,878 kg, da raca Lion Head, todos adultos, machos e fémeas, de um a trés anos de
idade, do Mddulo Didatico Produtivo de Cunicultura do Centro de Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal da Paraiba, sem historico clinico de doenca cardiaca. O ensaio aconteceu
no Hospital Veterinario do presente Centro.

Os coelhos estavam alojados individualmente em gaiolas de arame galvanizado nas
dimensdes 0,8 x 0,6 x 0,4 m, providas de comedouros e bebedouros tipo nipple, instaladas em
galpdo de alvenaria, com ventilacdo natural e exaustores edlicos. Uma dieta fracionada em
alimento volumoso e concentrado, além de &gua foram fornecidas de forma padronizada e ad
libitum, durante o periodo experimental. Ndo foram realizadas intervencgdes nos coelhos (além
da limpeza adequada do recinto, renovacdo da agua e disposicdo do alimento), a fim de
preservar o comportamento desses animais 0 mais proximo possivel do natural.

Os animais foram previamente avaliados de forma clinica, auscultados e mediante
liberacdo clinica, submetidos ao eletrocardiograma e ao ecocardiograma. Foram excluidos
desse estudo animais que apresentaram sinais de doenca, fémeas prenhes ou recém paridas e

animais com mais de 3 anos de idade.

ELETROCARDIOGRAFIA

A avaliacdo eletrocardiografica foi realizada nas derivacdes bipolares I, 11, III;
unipolares aumentadas aVR, aVL e aVF em um eletrocardiégrafo computadorizado (ECGPC
Veterinario Versao 2.27 - Tecnologia Eletronica Brasileira (TEB). Durante a realizagdo do
exame, os animais foram mantidos em decubito lateral direito, sob contencdo fisica em cima de
um colchonete veterinario em espuma selada, o que permitia o isolamento elétrico. os eletrodos
toracicos direito e esquerdo foram posicionados acima do olecrano, no seu aspecto caudal e os
eletrodos pélvicos direito e esquerdo, acima dos ligamentos patelares no aspecto anterior de
cada membro. Os tragados eletrocardiograficos tiveram duragdo de um minuto e foram
analisados na derivacao bipolar Il (DII), na velocidade de 50 mm/segundo, sensibilidade 2N

(1cm=2mV). As variaveis mensuradas foram frequéncia cardiaca, ritmo, amplitude e duracéo
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da onda P, duracdo do intervalo PR, duracdo e amplitude do complexo QRS, duracdo do
intervalo QT, amplitude do segmento ST, onda T e eixo elétrico médio. seguindo as orientacdes
de Tilley (1992).

ECOCARDIOGRAFIA

A ecocardiografia foi realizada utilizando um sistema de ultrassom MyLab™AIlpha
[(Esaote), Genova, Italia], onde foi optado por uma sonda de 10 MHz, que permitiu uma técnica
para avaliacdo cardiaca. Apos a realizacdo de tricotomia da regido toracica direita e esquerda,
os animais foram contidos em decubito lateral direito para a realizacdo do estudo
ecodopplercardiografico. Os exames foram executados com registro eletrocardiografico
simultaneo. As imagens foram realizadas seguindo as recomendacOGes para avaliacdo
ecocardiografica de Boon (2011) e da Sociedade Americana de Ecocardiografia (Nagueh et al,
2016) para a ecocardiografia convencional e tecidual.

Foram utilizados o modo bidimensional (2D), modo-M, Doppler pulsado, Doppler
continuo, fluxo em cores. A partir dessas imagens, foram coletados 0s seguintes parametros:
Diametro do Septo Interventricular em Didstole (SIVd), Parede Livre do Ventriculo Esquerdo
em Diastole (PLVEd), Diametro Interno do Ventriculo Esquerdo em Didstole (DIVEQ),
Diametro Interno do Ventriculo Esquerdo em Sistole (DIVEs), Fracao de Ejecao (EF), Fracao
de Encurtamento (FS), Medida da Atrio Esquerdo (AE); Medida da Aorta (Ao), Relagio entre
o Atrio Esquerdo e a Aorta (AE/Ao), Relagio entre o Didmetro Interno do Ventriculo Esquerdo
em Diéstole e a Aorta (DIVEd/Ao), Relacao entre o Didmetro Interno do Ventriculo Esquerdo
em Sistole e a Aorta (DIVEs/Ao), Pico da Onda E na Doppler (E), Pico da Onda A na Doppler
(A), Tempo de relaxamento isovolumétrico (TRIV), Relacdo entre as Ondas E e A na Doppler
(E/A), e a Relagdo entre a Onda E e o Tempo de relaxamento isovolumétrico (E/TRIV).

As velocidades do fluxo mitral e adrtico foram obtidas nas visualizaces apicais de
quatro camaras e cinco camaras, respectivamente, no eixo curto paraesternal esquerdo. A
velocidade do fluxo da artéria aorta foi determinada utilizando o Doppler pulsado. O fluxo
mitral foi avaliado na visualizagdo apical de quatro cdmaras, com o volume de amostragem
posicionado no nivel das pontas das cuspides mitrais. O Tempo de Relaxamento Isovolumétrico
(TRIV) foi medido como o intervalo de tempo entre o final do fluxo adrtico e o inicio do fluxo

mitral pelo Doppler pulsado.
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ANALISES ESTATISTICAS.

A andlise estatistica foi realizada utilizando o software SigmaPlot v.12.0. O teste de
normalidade Shapiro-Wilk foi realizado para verificar a distribuicdo normal dos erros dos
dados. A estatistica foi calculada de forma descritiva para cada parametro e foi construido um
intervalo de confianca (IC) com um nivel de significancia de 95% (com intervalo interquartil e

percentil de 5 a 95). Todas as analises tiveram um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

O ECG foi obtido sem a presenca de artefatos significativos, os mais comuns foram
artefatos de respiracdo causados por uma FR elevada, e de movimento em alguns momentos de
agitacdo, esses artefatos causaram linhas irregulares e ondulagdes no tragado. Os valores dos
parametros analisados para as deflex6es P-QRS-T foram detalhados no Tabela 1. A frequéncia
cardiaca variou entre 148 e 260 bpm, com uma média de 196 + 34 bpm. Em todos o0s animais,
o ritmo sinusal foi observado e nenhum animal apresentou arritmias durante 0s exames.

A anélise do tracado de ECG dos coelhos da raga Lion Head na derivacdo DII permitiu
uma melhor identificacdo das ondas que representam o complexo QRS, esse complexo possui
uma polaridade positiva (com pequenas ondas Q e S negativas), precedida por uma onda P da
mesma polaridade. Em 86% dos animais, o0 complexo QRS ¢é seguido por uma onda T positiva,
enguanto que em 14% desses animais essa onda é negativa. A maioria das deflexes P, Re T
foi positiva nas derivagbes D1, D2, D3 e aVF, enquanto foi negativa em aVR. No entanto, o
tracado em aVL apresentou deflexdes de polaridades variadas e de amplitude reduzida (Figura
1).
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Figura 2 - Tragado eletrocardiografico das derivac¢des DI, DII, DIII, aVF, aVL e aVF em coelho Lion Head higido.
Fonte: Dados da Pesquisa, 2023
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Figura 3 - Tracado eletrocardiografico das deriva¢des DI, DII, DII, aVF, aVL e aVF em coelho Lion Head higido
com artefatos de movimento e respiracdo. Fonte: Dados da Pesquisa, 2023.

Média DP IC IC superior Min Max
inferior

Duragédo P ms 29,28 6,32 26,00 31,00 23 53
Durag¢do do Segmento 64,00 16,00 53,00 73,00 40 117
PR (ms)
Duragdo do QRS ms 53,42 11,09 45,00 60,00 40 77
Duragdo do Segmento 16509 25,83 141,00 186,00 120 220
QT (ms)
Amplitude P (mV) 0,02 0,00 0,02 0,03 0,00 0,03
Amplitude de Q (mV) 0,04 3,00 0,02 0,07 0,00 0,11
Amplitude de R (mV) 016 0,09 0,09 0,23 0,03 0,4
Amplitude de S (mV) 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,05
Amplitude de T (mV) 0,03 0,04 0,03 0,06 -0,07 0,12
FC (bpm) 196 34 141 186 148 260
Eixo elétrico (graus) 20,00 33,79 -18,00 46,50 -39 63

Tabela 1 - Pardmetros eletrocardiograficos em derivacdo DIl de coelhos Lion Head. ms: milissegundos; mV:
milivolts. Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O exame ecocardiografico se revelou uma técnica de diagndstico vidvel para aplicacdo
na raca Lion Head. As imagens cardiacas foram adquiridas entre o segundo e 0 quinto espacgo
intercostal esquerdo e direito, préximo ao choque cardiaco. Os valores obtidos com eco 2D,
modo M e Doppler sdo apresentados no Tabela 2 e podem ser vistos nas Fig. 2A, 2B e 2C.
Todos os parametros foram medidos em todos os coelhos. Apenas um animal apresentou fusédo
da onda E e A transmitral na avaliacdo doppler. Durante o exame, ndo foram identificadas
anormalidades morfologicas e nenhum animal apresentou alteracfes no Doppler color que
poderia sugerir insuficiéncia valvar.
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Parametro Média DP IC inferior IC Min Max
superior
SIVd (mm) 2,70 0,57 2,00 3,10 2,00 3,7
PLVEd 3,60 0,52 3,30 4,00 2,30 4,00
DIVEd (mm) 13,29 1,58 12,53 14,1 10,7 17
DIVEs (mm) 8,09 1,43 7,39 8,77 5,8 11,4
EF (%) 73,35 6,64 69 79 62 83
FS (%) 39,24 55 36,58 42 31 48
AE mm 9,35 1,02 8,86 9,84 7,5 12,1
Ao mm 7,41 0,58 7,13 7,68 6,5 9
AE/AO 1,26 0,09 1,19 1,3 1,0694 1,3797
DIVEd/Ao 1,8 0,2 1,69 1,89 1,4267 2,2078
DIVEs/Ao 1,09 0,18 1 1,18 0,8056 1,4805
E 52,34 8,38 48,29 56,37 34,1 63,3
A 43,69 9,18 39,22 48,11 30,6 68,3
TRIV 41,93 3,95 40 43 36 52
E/A 1,22 0,22 1,11 1,33 0,7694 1,673
E/TRIV 1,26 0,23 1,14 1,37 0,775 1,7194

Tabela 2 - Pardmetros ecocardiograficos de coelhos Lion Head. Didmetro do septo interventricular em Diastole
(SIVd); Parede Livre do Ventriculo Esquerdo em Diastole (PLVEd); Diametro Interno do Ventriculo Esquerdo em
Diastole (DIVEd); Didmetro Interno do Ventriculo Esquerdo em Sistole (DIVEs); Fragdo de Ejegdo (EF); Fracdo
de Encurtamento (FS); Medida da Atrio Esquerdo (AE); Medida da Aorta (Ao); Relagio entre o Atrio Esquerdo e
a Aorta (AE/Ao0); Relagdo entre o Diametro Interno do Ventriculo Esquerdo em Diastole e a Aorta (DIVEd/Ao);
Relagdo entre o Diametro Interno do Ventriculo Esquerdo em Sistole e a Aorta (DIVEs/Ao); Pico da Onda E no
Doppler (E); Pico da Onda A no Doppler (A); Tempo de relaxamento isovolumétrico (TRIV); Relago entre as
Ondas E e A no Doppler (E/A); Relagdo entre a Onda E e o Tempo de relaxamento isovolumétrico (E/TRIV).
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Figura 4 - Imagem ecocardiografica da janela parasternal direita no eixo curto no nivel do atrio esquerdo/aorta (A)
¢ da mensuracdo da velocidade maxima da artéria pulmonar (C) em coelho Lion Head higido. Imagem
ecocardiografica apical quatro camaras exibindo as ondas E e A do fluxo transmitral em coelho Lion Head higido
(B). Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

DISCUSSAO

A partir desse estudo foram possiveis determinar os parametros eletrocardiograficos e
ecocardiograficos dos coelhos da raca Lion Head. A realizacdo dos exames possibilitou a
obtencdo dos tracados eletrocardiograficos e das variaveis ecocardiografias de coelhos
saudaveis por meio de um ambiente tranquilo e isolado sem a necessidade de sedacédo,
determinando valores que podem ser utilizados na clinica destes pets ndo convencionais. O
registro eletrocardiografico apresentou uma qualidade satisfatoria, permitindo uma
interpretacdo precisa. Tratando-se do exame ecocardiogréfico, as imagens foram obtidas com
uma boa qualidade. Os exames foram realizados em todos os animais, apresentado valores
similares de outras ragas de coelhos de estudos anteriores (Fontes-Sousa et al., 2006; Fontes-
Sousa et al., 2009; Giannico et al., 2015).

A FC média observada no presente estudo (196 + 34 bpm), estando dentro da faixa de
normalidade para coelhos (Orcutt, 2014), contudo, foi menor que em um estudo feito em
coelhos anestesiados usando a combinagéo de cetamina-midazolam (262 + 37 bpm) que produz
uma frequéncia cardiaca mais alta (Fontes-Sousa et al, 2009). De fato, embora esses agentes

causem depressdo cardiorrespiratéria minima, eles podem levar ao aumento da frequéncia
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cardiaca (Fontes-Sousa et al, 2009). Outro estudo feito em coelhos Nova Zelandia mostrou FC
de 243 bpm, este estudo usou contencdo manual para segurar os coelhos, o que pode sugerir
gue o aumento da FC nesses animais no estado consciente foi de fato devido a um aumento do
tébnus simpatico causado pelo estresse (Giannico et al., 2015). Acredita-se que possivelmente a
baixa FC encontrada neste trabalho pode ter sido causada pelo baixo estresse durante o exame
e ao estado de adaptacdo ao manejo diario.

Em nosso estudo, todas as ondas R apresentaram polaridade positiva. Contudo, s6 86%
dos coelhos apresentaram uma onda T positiva e 14% dos animais apresentaram uma onda T
negativa, diferindo dos estudos anteriores em coelhos onde todos os animais apresentaram
ondas T positivas (Giannico et al., 2015; Chapel et al., 2017). As altera¢des na configuracéo da
onda T sdo uma indicacdo de anormalidade na repolarizagédo ventricular e podem ser causadas
por desequilibrios eletroliticos, medicamentos ou doencas pulmonares ou cardiacas. Este
achado pode ser normal em cdes que pode ser positiva negativa ou biféasica (Tilley, 1992;
Sabino, 2017). Mais estudos sdo necessarios para determinar se este achado é normal ou
representa alguma alteracdo nos coelhos Lion Head

Na literatura, os achados ecocardiograficos e os valores de referéncia em coelhos
saudaveis foram descritos a partir de amostras da raca Nova Zelandia, geralmente sob a
influéncia de sedativos, anestésicos ou agentes farmacoldgicos, que podem alterar os
parametros ecocardiograficos (Stypmann et al., 2007; Fontes-Sousa et al., 2009; Moura et al.,
2009; Gava et al., 2013; Ramos et al., 2018). No entanto, apesar da semelhanca genética entre
os coelhos Nova Zelandia e os de outras racas, existem limitagdes quando se compara o0s valores
normais obtidos desses coelhos para aqueles de estimacdo que estdo sendo submetidos a
ecocardiografia como pacientes clinicos, como por exemplo, o tamanho, pois dentre as racas,
essa é considerada de grande porte e isso impede que esses parametros sejam considerados
viaveis para aplicacdo geral devido a diferencas nas conformacdes anatbmicas do coracgdo, e
como resultado parametros diferentes no ecocardiograma e no eletrocardiograma. Além disso,
a maioria dos modelos experimentais de doenca cardiovascular que utilizam a raca Nova
Zeléndia ndo reproduz doengas cardiacas que ocorrem naturalmente na espécie, e, portanto, nao
oferecem informacdes relevantes para o tratamento de coelhos de estimagdo que sofrem de
problemas cardiacos (Pariaut, 2009).

Os parametros morfologicos foram similares aos achados em outros estudos com
coelhos, contudo estes estudos usaram medicamentos anestésicos para poder realizar os exames
(Fontes-Sousa et al., 2006; Fontes-Sousa et al., 2009). Um estudo mostrou valores de FS%

(30,13 com um desvio padréo de 2,98) e EF% (61,29 com desvio padréo de 4,66) menores que
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este trabalho (Fontes-Sousa et al., 2006), esta discrepancia poder ser causada pelo efeito destes
protocolos anestesicos utilizados. J& outro estudo em coelhos Nova Zelandia que ndo usou
medicacdo para contencdo fisica dos animais, apresentou valores mais concordantes a este
estudo, FS% de 37.17 com desvio padrdo de 4.99 e EF% de 71.12 com desvio padrdo de 6.32
(Giannico et al., 2015). Isto demostra que a utilizacdo de contencdo manual, apresenta menos
variacdo da funcdo sistolica do miocardio, sendo mais relevante na hora de avaliar o sistema
cardiovascular de coelhos com possiveis doencas cardiovasculares.

A avaliacdo do fluxo transmitral, determinou a mensuragéo das ondas E e A, contudo
ndo foi possivel mensurar o tempo de desaceleracdo da onda E por causa da FC elevada. Este
achado foi similar ao encontrado em coelhos nova Zelandia (Fontes-Sousa et al., 2009). Ja se
sabe que alguns parametros ecocardiograficos sdo particularmente sensiveis a altas frequéncias
cardiacas, como, por exemplo, as ondas E e A mitrais que se fundem e podem ndo ser
distinguidas (De madron, 2015).

O exame ecocardiografico mostrou ser exequivel nos coelhos da raca Lion Head,
possibilitando a obtencdo de imagens das camaras cardiacas entre 0 segundo e o quinto espaco
intercostal, atraves das abordagens paraesternais longitudinais e transversais bilaterais. A
utilizacdo dessa técnica de imagem permitiu a visualizacdo, avaliacdo e mensuracdo das
camaras cardiacas, das paredes, dos fluxos valvulares e o calculo de pardmetros hemodinamicos
derivados desses exames. Ndo foram observadas anomalias cardiacas estruturais durante a
analise. Esse estudo ofereceu algumas variaveis ecocardiograficas normais, que podem ser
aplicadas em estudos epidemioldgicos, fisiopatoldgicos ou em analises de casos em coelhos
Lion Head e em espécies filogeneticamente relacionadas. Pesquisas que visem a investigacdo
da area atrial e ventricular, bem como a aplicacdo de métodos ecocardiograficos modernos tem
o0 potencial de complementar os dados deste estudo e contribuir para a preservacao da saude de

coelhos dessa raca, como também de outras.
LIMITACOES
E relevante expor as limitacBes deste estudo: Restricdo de tamanho da amostra;

Quantidade reduzida de literatura espécie/especifica; além de néo ter sido possivel a realizacdo

da variacdo intra/inter observador.
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CONCLUSAO

Este estudo proporcionou uma avaliacdo da satde cardiaca de coelhos saudaveis da raca
Lion Head permitindo a criacdo de valores de referéncia no que tange aos dados encontrados
no eletrocardiograma quanto no ecocardiograma. Os intervalos de referéncia estabelecidos aqui
serdo Uteis como uma base de informacdo que podera ser usada para diagnosticar doencas
cardiacas em coelhos. Esta pesquisa mostra a viabilidade de realizar a avaliacdo cardiaca em

coelhos sem sedacéo.
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