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RESUMO

A anélise de eletrocardiogramas de diferentes ragas de cades, demonstra que podem existir
variagdes quanto aos valores normais. Foram obtidos tragados eletrocardiograficos de 60 caes,
da raca Boxer, de ambos o0s sexos e em seis faixas etarias. Além do exame eletrocardiografico
também foram obtidas algumas medidas corporeas como peso € comprimento focinho-base
da cauda (fbc) do animal; circunferéncia (circ.), profundidade (prof.) e largura (larg.)
toracicas. Foram analisados na derivagdo II: duragdo e amplitude da onda P, duragdo dos
intervalos PR, QT e RR, amplitude da onda R, duracdo do complexo QRS, variagdes do
segmento ST e polaridade da onda T, bem como variagdes no ritmo, frequéncia cardiaca (FC)
e eixo do QRS. Os resultados obtidos demonstraram que a FC das fémeas foi maior em
relacdo aos machos em todas as faixas etarias. Houve diferenga entre os sexos e as faixas
etdrias para peso corporeo, fbc, circ. e prof. toracicas. As caracteristicas eletrocardiograficas e
medidas corpoéreas observadas serviram para demonstrar que existem variacdes de acordo
com a faixa etaria estudada, além de fornecer informagdes ao clinico sobre a raca e os valores
de normalidade na eletrocardiografia.

Palavras-chave: eletrocardiograma, Boxer, caes.
ELECTROCARDIOGRAPHIC FINDINGS IN BOXER DOGS
ABSTRACT

The electrocardiogram analysis on different dog breeds shows the possibility of normal values
variation. Electrocardiograms were recorded from 60 Boxer dogs. Both male and female dogs
were included. The dogs were distributed in six age ranges. Body measurements including
body weight, muzzle-to-base of tail, thoracic circumference, thoracic depth and width were
also recorded. The electrocardiographic waves and intervals were evaluated on lead II.
Rhythm and heart rate (HR) were also determined in lead II and the mean electrical axis of
the QRS complexes was estimated. Females had a higher heart rate than males in all age
groups. Gender and age significantly influenced body weight, muzzle-to-base of tail, thoracic
circumference, and thoracic depth, whereas only age affected the thoracic width. The
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electrocardiographic characteristics and body measurements observed in this study
demonstrated that there are gender, and age differences among Boxers. It also provided
information about normal electrocardiographic findings in this particular breed.

Key words: Electrocardiogram, Boxer, dog

CARACTERISTICAS ELECTROCARDIOGRAFICAS DE PERROS DE RAZA
BOXER

RESUMEN

El analisis de electrocardiogramas de perros de diferentes razas, demuestra que pueden haber
variaciones con relacion a los valores normales. Fueron obtenidos trazos electrocardiograficos
de 60 perros de raza Boxer de ambos sexos divididos en seis rangos de edad. Ademas del
examen electrocardiografico, fueron obtenidas algunas medidas corporales como peso,
longitud hocico-base de la cola (hbc), circunferencia (cir.), profundidad (prof.) y ancho (an.)
toracicos. Fueron analizados en la derivacion II: duracion y amplitud de la onda P, duracion
de los intervalos PR, QT y RR, amplitud de la onda R, duracién del complejo QRS,
variaciones del segmento ST y polaridad de la onda T, asi como las variaciones en el ritmo,
frecuencia cardiaca (FC) y los ejes de QRS. Los resultados obtenidos demostraron que la FC
de las hembras fue mayor con relacion a la de los machos en todos los rangos de edad. Hubo
diferencia entre los sexos y los rangos de edad en lo que se refiere a peso corporal, hbc,
circunferencia y profundidad toracicas. Las caracteristicas electrocardiograficas y las medidas
corporales observadas sirvieron para demostrar que existen variaciones de acuerdo con el
rango de edad estudiado, ademas de proporcionar informaciones al clinico sobre la raza y sus
valores electrocardiograficos normales.

Palabras-clave: electrocardiograma, Boxer, perros.

INTRODUCAO

O eletrocardiograma (ECG) ¢ considerado um instrumento essencial na avaliacdo
clinica do paciente com doenga cardiaca, sendo utilizado principalmente para o diagndstico
das arritmias cardiacas, visto que a origem e frequéncia do impulso podem ser determinadas,
bem como os distirbios de condugdo. Além disso, o ECG pode fornecer informacdes quanto
ao tamanho das camaras cardiacas, estado de oxigenagdo do miocardio e influéncias do
desequilibrio eletrolitico e 4cido-basico (1-6).

Considerando que os valores de referéncia (2) utilizados para a interpretacdo dos
tracados eletrocardiograficos, sdo obtidos em diferentes ragas, estes podem nao ser adequados
para a avaliagdo de cdes de uma determinada raga, visto que existem variagcdes quanto ao
porte, conformacao toracica e utilizacdo do animal.

Os caes da raga Boxer estdo entre os mais frequentemente acometidos por
cardiopatias, principalmente a cardiomiopatia (5, 7, 8), sendo as arritmias ventriculares as
mais diagnosticadas nesta raga (9, 10). A presenga de mais de 50 complexos ventriculares
prematuros, durante a monitorizacdo com holter (eletrocardiografia continua), pode ser um
indicio da presenca de cardiomiopatia, em caes da raca Cocker Spaniel Inglés (11). Da mesma
forma, outro estudo em caes da raca Doberman, relata a correlagdo do desenvolvimento de
cardiomiopatia com a presenca de mais de 50 complexos ventriculares prematuros em 24
horas (12). A detecgao dessas arritmias antes da ocorréncia dos sinais clinicos de insuficiéncia
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cardiaca ¢ importante para estabelecer diagnostico, tratamento e prognostico das cardiopatias
(13).

Considerando que durante o desenvolvimento do animal ocorrem mudangas na
conformacgdo da caixa tordcica e na fisiologia cardiaca (14), podem haver variagdes no eixo
elétrico, na frequéncia cardiaca e no tamanho das ondas, que deverdo ser analisadas quando se
considera um cdo normal e um cardiopata. Ha poucos estudos demonstrando a variacdo das
caracteristicas eletrocardiograficas. Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar o
eletrocardiograma em caes da raca Boxer, avaliando a influéncia da idade, sexo, e medidas
corporeas no exame eletrocardiografico.

MATERIAIS E METODOS

Foram avaliados 60 caes da raca Boxer, clinicamente saudaveis, de ambos 0s sexos
provenientes da regido de Botucatu e Bauru, divididos em seis grupos segundo a faixa etaria
(G1: dois a trés meses e meio; G2: quatro a quatro meses € meio; G3: seis a sete meses; G4:
um a um ano ¢ meio; G5: dois a trés anos; G6: trés a quatro anos ¢ meio), contendo cinco
machos e cinco fémeas cada. A divisdo dos grupos foi realizada de acordo com a
disponibilidade dos animais em cada faixa etdria, abrangendo as diferentes fases do
crescimento.

Os animais que apresentavam algum grau de parentesco ndo foram incluidos, assim
como aqueles que apresentaram resultado positivo para a pesquisa de Dirofilaria immitis’.
Antes do inicio de cada avaliacdo eletrocardiografica, os animais foram submetidos a exame
clinico que incluiu a anamnese e exame fisico completo, sendo que os animais que
apresentaram qualquer sinal de cardiopatia foram excluidos. Ap6s o exame clinico foi
realizada a avaliacdo das medidas corporeas: peso, comprimento focinho-base da cauda
(FBC) e circunferéncia toracica (CT) com utilizagdo de fita métrica; profundidade (PT) e
largura (LT) toracicas com utilizagao de espessf)metro8 (avaliagdo da conformacao torécica),
seguindo padronizagdo descrita na literatura (15).

Figura 1. A-avaliacdo da medida do comprimento focinho-base da cauda com fita métrica;
B-avaliacao da medida de profundidade toracica com espessometro.

7 Canine Heartworm Antigen Test Kit — DiroCHECK - Synbiotics
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Os exames eletrocardiograficos’ foram realizados com os animais devidamente
posicionados em decubito lateral direito, e sem contengdo farmacoldgica, conforme
padronizagdo estabelecida (2). Foram registradas as derivagoes I, II, III, aVR, aVL e aVF, ¢
as derivagdes pré-cordiais: V4 (CVeLU), V, (CVeLL); rV, (CVsRL) e V. Os tracados
eletrocardiograficos foram registrados na velocidade de 50 mm/segundo em sensibilidade
ImV =1 cm e, ao final, obteve-se a derivacdo Il em 25 mm/s. Avaliou-se frequéncia cardiaca,
ritmo, eixo elétrico (complexo QRS) e medidas de amplitude (mV) e duragdo (s) de todas as
ondas e intervalos na derivagdo II (onda P, intervalo PR, complexo QRS, segmento ST, onda
T e intervalo QT). As amplitudes das ondas Q e S foram avaliadas em todas as derivacdes.
Nas derivagdes pré-cordiais estudadas foram analisadas as amplitudes das ondas R, Se T.

Realizou-se a quantificagdo da arritmia sinusal por meio da féormula (RR-rr)/rr e o
indice de tonus vagal, obtido a partir do logaritmo neperiano da variancia dos intervalor R-R
(16, 17).

Utilizou-se o duplo-cego para a leitura dos tragados eletrocardiograficos e considerou-
se a influéncia do sexo (macho e fémea) e da faixa etdria sobre as medidas
eletrocardiograficas. Foi efetuada a Andlise de Varidncia para experimento fatorial
inteiramente aleatorizado, considerando significativo quando P < 0,05 (18). Os contrastes
entre médias dos grupos foram verificados utilizando-se o método de Tukey. Para as varidveis
onda P (duragdo e amplitude), intervalo PR, amplitude da onda Q na derivacdo aVL e
amplitude da onda S nas derivagdes V4, V, e rV; utilizou-se o método ndo paramétrico,
Kruskal-Wallis. Foram ainda calculados os coeficientes de correlacdo canodnica (Analise
Multivariada) relacionando as medidas corpoéreas ([profundidade/largura] X CFA) ao
eletrocardiograma (duracdo e amplitude da onda P, intervalo PR, amplitude da onda R,
profundidade toracica e intervalo PR; duracdo e amplitude da onda P, em relacdo a amplitude
da onda R) (18).

RESULTADOS

As fémeas apresentaram frequéncia cardiaca maior do que a dos machos em todas as
faixas etarias estudadas. O presente estudo demonstrou que a maioria dos animais avaliados
(vinte e trés animais - 38,3%), apresentou ritmo sinusal, sendo que arritmia sinusal em 60%
dos animais representou o ritmo mais comumente encontrado com 45% de marcapasso
migratério associado. A taquicardia sinusal ocorreu em seis animais, € a presenca de
contragdes ventriculares prematuras foi observada em trés caes. Algumas alteragdes
ocorreram individualmente como a parada sinusal, o bloqueio atrioventricular de primeiro
grau e a taquicardia juncional.

Na Tabela 1 encontram-se os valores das ondas e intervalos mensurados no
eletrocardiograma, que apresentaram diferenga significativa.

A média dos valores do eixo do QRS para machos foi de 77° e para fémeas de 69°. A
duracdo e amplitude do complexo QRS apresentaram uma tendéncia a variacao entre as faixas
etarias (0,05 < P < 0,10), caracterizando uma tendéncia crescente da varidvel ao longo das
faixas etarias.

Nao houve diferenca significativa entre os sexos e as faixas etdrias em relacdo a
quantifica¢do da arritmia sinusal e indice de tonus vagal.

A analise multivariada (correlacdo candnica) mostrou variabilidade na amplitude e
duracdo da onda P, dura¢do do intervalo PR e duragdo do complexo QRS, sendo que os
animais de maior porte apresentaram maiores valores nestas varidveis eletrocardiograficas.

? Eletrocardiografo ECAFIX 6 - Funbec
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Tabela 1: Frequéncia cardiaca e valores das ondas e intervalos mensurados no
eletrocardiograma.
Grupos Gl G2 G3
(2-3;, meses) (4-4,,, meses) (6-7 meses)
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
FC 136+21,9%¢ 160+20°8 140+14,142 156+16,7%8 140+14,14° 140+24,5%8
P 0,02+£0%¢ 0,02440,005%%  0,02440,005%  0,024+0,005%*  0,034+0,009°  0,03+0,01*°
0,10 0,11+0" 0,12+0,04%®  0,11+0,02°®  0,18+0,06*®  0,16+0,09*%®
PR 0,08+0,009"° 0,08+0" 0,09+0,0114*  0,08+0,01**  0,11+0,018*°>  0,10+0,02"°
QRS  0,03440,08%  0,032+0,007**  0,034+0,08**  0,036+0,010**  0,046+0,009**  0,034+0,005**
R 1,1240,514° 1,34+0,38% 1,1+0,49% 0,98+0,44% 1,7240,694* 1,4240,47%
Vio -0,13+0,12%*  -0,12+0,114*  -0,15+0,14%%  -0,02+0,04"*  -0,27+0,20"°  -0,24+0,15"°
T
V, 0,42+0,18° 0,42+0,13° 0,46+0,18° 0,18+0,18%° 0,38+0,39° 0,48+0,16°
v, 0,26+0,114% 0,17+0,134° 0,38+013% 0,14+0,06™ 0,340,234 0,6+0,26%°
Q
aVL 0,05+0,06"* 0,18+0,224° 0,26+0,215° 0,020,044 0,03+0,06"* 0,05+0,14
S
aVR  0,68+0,22"% 0,9:£025%% 0,68+0,33" 0,5+0,2142 1,08+0,37° 0,88+0,224°
Vv, 0,25+0,33% 0,02+0,03" 0,25+0,33%8 0,0:£0,04% 0,19+0,25% 0,46+0,40%°
Grupos G4 G5 Go6
(1-1,,anos) (2-3anos) (3-4,,ano0s)
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
FC 124+16,7 136+16,7°8 128+22,8" 136+26,1*8 132+10,9%° 148454
P 0,036+0,005*°  0,034+0,005%°  0,032+0,008*°  0,028+0,08"° 0,03+0"° 0,036+0,005"°
0,18+0,06™° 0,19+0"° 0,17+0,05° 0,18+0,08%  0,16+0,06*®  0,16+0,06**®
PR  0,11£0,011*®  0,10£0,02*°  0,10+0,03**  0,09+0,01*®  0,10+0,01*° 0,1+0,014°
QRS  0,05+0,009%*  0,054+0,01**  0,054+0,008**  0,05+0,01**  0,052+0,001**  0,052+0,01"
R 1,44+0,324% 1,66+0,374 1,240,314 1,32+0,25% 1,44+0,38% 1,48+0,39%
Vio -0,26+0,05%°  -0,20+£0,21%°  -0,22+0,08%°  -0,2240,04"° -0,2+0,16° -0,22+0,154°
T
V, 0,18+0,25" 0,240,074 0,16+0,22" 0,16+0,05" 0,2+0,28" 0,020,224
vV, 0,33+0,26" 0,32+0,114° 0,36+0,17" 0,26+0,09" 0,31+0,174 0,260,134
Q
aVL  0,1240,124% 0,14+0,17" 0,1+0,15%% 0,04+0,02" 0,22+0,20"° 0,16+0,13"*
S
aVR  0,86+0,27"° 1,044026%°  0,74+0,11°  0,98+0,30*®  0,98+0,26*° 1,0240,16*°
Vv, 0,2+0,28" 0,16+0,30% 0,25+0,374 0,36+0,40° 0,22+0,33% 0,2+0,264%®

Letras maiusculas diferentes indicam diferengas entre sexo e letras mintsculas diferentes indicam diferengas

entre idades, (P< 0,05>).

Em relagdo ao peso corpdreo, houve diferenga significativa entre os sexos e as faixas
etarias. Os animais apresentaram os maiores valores nas faixas etdrias de 1 a 1 ano e meio, 2 a
3 anos e 3 a 4 anos e meio, sendo que os machos apresentaram valores maiores que as fémeas.
Houve diferenga significativa entre os sexos e as faixas etarias para a circunferéncia torécica.
Quanto a profundidade toracica, houve diferenga significativa entre os sexos e as faixas
etarias. Os maiores valores de largura toracica foram observados nas faixas etarias de 1 ano a
1 ano e meio, 2 a 3 anos e 3 a 4 anos e meio € ndo houve diferenga entre os sexos (Tabela 2)

Observou-se diferenga significativa entre os sexos e as faixas etdrias para o
comprimento focinho-base da cauda (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores das medidas corporeas: peso (kg), comprimento focinho-base da cauda
(FBC) e circunferéncia toracica (CT) com utilizagdo de fita métrica, (cm); profundidade (PT)
e largura (LT) tordcicas (cm).

Grupos G1 G2 G3
(2-31/, meses) (4-4,/;, meses) (6-7 meses)
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
Peso 8,96+2,43%8 5,3+1,79 49 14,7+4,138° 9443 424° 21,6+4,68 5¢ 19,5+3,71 ¢
FBC 63,8+3,62% 54,443,294 79+3,745  68,4+7,834° 91,4+7,09 B 83,2+4,32 A
CT 47,7+3,99 B2 41,4+498"  56,9+3,948° 51 1+5344° 66,1+3,61 63,8+3,11%¢
PT 15,8+1,44 58 12422648 18,4+2,38° 15,942,414° 22+1,22 8¢ 21,242,024¢
LT 10,443,294 12,244,454 13,641,144 11,941,954  1548+1,174  14,3+1,86"®
Grupos G4
(1-1,,, anos) (2-3 anos) (3-4,, anos)
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
Peso  28,9+3,05%¢ 25,641,829 32,76+5385° 24,542 347 32,3+3,23 %4 26+3,53 A
FBC 96,6+3,65 %4 90,4+5,94%¢ 98 4+2 078 90,8+5,63 98,4+4,56 %4 94,2+3 42 A4
CT 73,242 59 Bd 69,143,174 76,646,398 72 8+1,7944 76,9+2,07 Bd 72,445 94 A
PT 24,240,764 22,641,524 26,741,925 239+0,534°  26,5+1,328¢  232+1,307
LT 18+2,124° 16,1+0,894°  18,6+0,894°  17,8+42,024° 19+1,224° 17,6+1,144°

Letras maitsculas diferentes indicam diferengas entre sexos e letras mintsculas diferentes indicam diferengas
entre idades, (p<0,05).

DISCUSSAO

A taquicardia sinusal observada em seis animais pode estar associada a excitacdo ou
medo (19, 20, 21). A arritmia sinusal detectada na maioria dos animais, geralmente esta
acompanhada pelo marcapasso migratorio, e ¢ a variacdo mais frequente do ritmo sinusal
normal, sendo influenciada pela respiragdo ¢ mediada pelo sistema nervoso autondomico vagal
(2, 16, 22, 23).

A parada sinusal observada pode ter ocorrido como consequéncia de uma arritmia
sinusal pronunciada, sendo considerada um achado acidental normal em ragas braquicefalicas
(2, 20).

A presenca de contragdes ventriculares prematuras pode ocorrer em condi¢des de
medo e estresse, ou mesmo em condi¢des normais, sem uma causa aparente (11, 20, 24). E
importante considerar que nos estdgios iniciais da cardiomiopatia do Boxer, a presenca de
contragdes ventriculares prematuras também ¢ comum e estes animais geralmente nao
apresentam nenhum sinal clinico de cardiopatia. A utilizagdo do holter (eletrocardiografia
continua) seria adequada para a detecgdo de tal arritmia, porém, ndo ¢ um exame utilizado na
auséncia de sinais clinicos.

A taquicardia juncional esta geralmente associada a doenca cardiaca (2). Como este
trabalho teve por objetivo descrever os achados de ECG em cdes da raga Boxer, este animal
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nao foi retirado da amostra, visto que ao exame clinico nada foi detectado. Se os critérios de
selecdo dos animais tivessem incluido a realizacdo de exame radiografico de torax,
ecocardiograma e outras alteragdes tivessem sido detectadas, certamente este cao teria sido
excluido do estudo.

O bloqueio atrioventricular de primeiro grau pode ocorrer eventualmente em caes
clinicamente normais e devido ao aumento do tonus vagal. O intervalo PR varia de acordo
com a FC (2), portanto, os menores valores encontrados na faixa etaria de 2 a 3 meses € meio
(0,08s) devem ser relacionados a maior frequéncia cardiaca neste momento do estudo.

O eixo elétrico cardiaco em todos os grupos estudados apresentou valores dentro do
considerado normal semelhante a outros autores (25-27).

O aumento da amplitude da onda P com a idade pode estar relacionado ao aumento do
peso do coragdo, que tem inicio no neonato nos primeiros dias de vida (14, 28). O intervalo
PR foi semelhante aos valores encontrados em Beagles da mesma idade (29) e em caes da
raca Mastin Espafiol de dois meses de idade (30), e os valores do complexo QRS foram
superiores em qualquer faixa etaria.

A inversdo de polaridade da onda T a partir de 4 a 4 meses e meio e a positividade da
mesma na faixa etaria de 2 a 3 meses e meio, possivelmente estdo relacionadas a influéncia do
sistema nervoso autdbnomo (30). Contrariamente aos resultados obtidos por outros autores
(29), nao foi observado um aumento significativo do intervalo QT de acordo com a idade.

Os resultados referentes a presenga de onda Q diferem de alguns autores (31), que
observaram a presen¢a desta onda em 62% dos animais estudados. A onda Q estava presente
nas derivagdes I, II, III e aVF de todos os animais estudados e, em nove animais apresentou
amplitude pronunciada, sugerindo que a presenca destas variagdes possa ser considerada
normal na raga Boxer, assim como um padrdo de normalidade na raca Cocker Spaniel Inglés
(32). A presenca de onda S foi verificada em oito animais nas derivacdes I, II, III e aVF, o
que difere de autores que referiram a auséncia desta onda em todos os animais estudados (33).

Esperava-se que o indice de tonus vagal e a arritmia sinusal fossem mais pronunciadas
nos animais adultos, visto que existe um predominio do sistema nervoso simpatico em filhotes
(20). A diferenga poderia ser explicada pelo fato dos animais adultos, sob situacdes de
estresse, apresentarem uma predominancia do simpatico em relacdo ao parassimpatico,
mascarando estas diferencas fisiologicas esperadas.

A presenga de diferenca estatistica significativa na avaliagdo das medidas corporeas
foi esperada, visto que os animais foram estudados durante a fase de crescimento (34). Estas
medidas foram avaliadas com o objetivo de realizar a analise de correlagdo, comparando estes
parametros com algumas variaveis do ECG como realizado por autores que observaram uma
alta correlacao entre o intervalo PR ¢ a idade dos animais (30).

Devido a escassez de referéncias na literatura sobre a mensuragao destas ondas, assim
como em relagdo a onda R e a onda T nas derivagdes pré-cordiais, os parametros obtidos nao
podem ser comparados, mas podem servir para comparagao em trabalhos futuros.

Estudos mais aprofundados, considerando a realizacdo de exames complementares
como exame radiografico de térax, ecocardiograma e holter, s3o necessarios para avaliar a
incidéncia de doencas cardiacas nesta raga, bem como comparar os achados
eletrocardiograficos entre caes normais e os que apresentam cardiopatia.

A variabilidade encontrada na amplitude e duracdo da onda P, duragdo do intervalo PR
e duracdo do complexo QRS pode ser explicada pelas medidas corporeas, sendo que os
animais de maior porte apresentaram maiores valores nestas varidveis eletrocardiograficas.
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CONCLUSOES

Na analise dos resultados obtidos no presente trabalho, concluimos que existem

diferencas nos parametros eletrocardiograficos avaliados entre animais da mesma raca, de
acordo com o sexo e a faixa etdria. Considerando-se que as medidas corpdreas influenciam
algumas medidas eletrocardiogréficas, isto poderia ser extrapolado para outras racas de caes
de grande porte, onde os valores de referéncia levam ao diagnostico.
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