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RESUMO

Existem poucas informacdes disponiveis sobre a fisiologia e a estrutura do coragdo em animais
selvagens da familia dos canideos selvagens, e esses dados desempenham um papel
fundamental no tratamento das cardiopatias, em pesquisas relacionadas a fisiopatologia e na
preservacdo dessas espécies. O presente estudo objetivou realizar avaliacdo eletrocardiografica
em cachorros-do-mato, relatando e caracterizando parametros do eletrocardiograma (ECG) da
espécie. Foram avaliados dez cachorros-do-mato (Cerdocyon thous) higidos. Os animais foram
capturados com pucé e contidos quimicamente com associacdao midazolam e cetamina. Apos
passarem por exame fisico, os cdes foram entdo submetidos aos exames de ECG, posicionados
em decubito lateral direito, avaliando-se frequéncia e ritmo cardiaco, amplitude de ondas e
duracdo dos intervalos. Os animais apresentaram frequéncia cardiaca de 201,7+29,2, com
amplitude de ondas, de 0,062 a 0,2mV para onda P; 0,023 a 0,42mV para onda Q; 0,21 a
0,97mV para onda R e zero a 0,14mV para onda S. O seguimento ST em quatro animais variou
de 0,02 a 0,125 mV, trés animais com 0,03 & 0,047mV. A onda T foi positiva em nove
individuos (0,06 a 0,44 mV) e negativa em um individuo (0,156 mV). As variagdes
eletrocardiograficas foram similares as de cdes domésticos. E necessario consolidar com maior
numero amostral os dados cardiacos apresentados neste estudo.
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ELECTROCARDIOGRAPHIC EVALUATION OF CRAB-EATING FOX (Cerdocyon
thous)

ABSTRACT

There is limited information available regarding the physiology and structure of the heart in
wild animals of the canid family, and this data plays a crucial role in the treatment of heart
disease, research related to pathophysiology, and the preservation of these species. The present
study aimed to perform electrocardiographic evaluation in crab-eating fox, reporting and
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characterizing electrocardiogram (ECG) parameters of the species. Ten healthy crab-eating
foxes (Cerdocyon thous) were evaluated. The animals were captured using a net and chemically
restrained with a combination of midazolam and ketamine. After a physical examination, the
dogs were subjected to ECG exams, positioned in the right lateral recumbency, assessing heart
rate and rhythm, wave amplitude, and interval durations. The animals presented a heart rate of
201.70+29.2, with wave amplitudes ranging from 0.062 to 0.2 mV for the P wave, 0.023 to 0.42
mV for the Q wave, 0.21 to 0.97 mV for the R wave, and zero to 0.14 mV for the S wave. The
ST segment in four animals ranged from 0.02 to 0.125 mV, and in three animals, from 0.03 to
0.047 mV. The T wave was positive in nine individuals (0.06 to 0.44 mV) and negative in one
individual (0.156 mV). The electrocardiographic variations were similar to those found in
domestic dogs. It is necessary to consolidate the cardiac data presented in this study with a
larger sample size.

Keywords: cardiology; wild animals; canids; electrocardiogram.

EVALUACION ELECTROCARDIOGRAFICA DEL ZORRO CANGREJERO
(Cerdocyon thous)

RESUMEN

Hay poca informacion disponible sobre la fisiologia y estructura del corazén en animales
salvajes de la familia de los canidos salvajes, y estos datos desempefian un papel fundamental
en el tratamento de las cardiopatias, em investigaciones relacionadas con la fisiopatologia y la
preservacion de estas especies. El presente estudio tuvo como objetivo realizar una evaluacién
electrocardiografica en zorro cangrejero, informando y caracterizando los parametros del
electrocardiograma (ECG) de la espécie. Se evaluaron diez zorros cangrejero (Cerdocyon
thous) sanos. Los animales fueron capturados con una red y contenidos quimicamente con una
combinacion de midazolam y cetamina. Después de someterse a un examen fisico, los perros
fueron sometidos a exdmenes de ECG, posicionados en decubito lateral derecho, evaluando la
frecuencia y el ritmo cardiaco, la amplitud de las ondas y la duracion de los intervalos. Los
animales presentaron una frecuencia cardiaca de 201.7 £ 29.2, con amplitudes de onda de 0.062
a 0.2 mV para la onda P, 0.023 a 0.42 mV para la onda Q, 0.21 a 0.97 mV para la onda R y de
cero a 0.14 mV para la onda S. El segmento ST en cuatro animales varié de 0.02 a 0.125 mV,
y en tres animales de 0.03 a0.047 mV. La onda T fue positiva en nueve individuos (0.06 a 0.44)
y negativa en un individuo (0.156). Las variaciones electrocardiograficas fueron similares a las
encontradas en perros domesticos. Es necesario consolidar los datos cardiacos presentados en
este estudio con un tamafio de muestra mas grande.

Palabras-clave: cardiologia; animales salvajes; canidos; electrocardiograma.
INTRODUCAO

Doencas cardiacas ndo sdo comumente diagnosticadas em animais selvagens.
Surpreendem os poucos relatos existentes na literatura, tornando o entendimento da prevaléncia
destas anomalias desconhecida em espécies selvagens (1). O diagnostico de problemas
cardiacos nesses animais é frequentemente realizado em achados clinicos durante exames de
triagem apos traumas por atropelamentos, brigas com cdes domésticos, envenenamentos e em
exames post mortem. A aplicacdo das especialidades clinicas na prevencéo de doencas é uma
pratica pouco comum em animais selvagens (1, 2, 3).
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A utilizacdo de exames especificos para avaliacdo do coragdo em canideos selvagens
ainda é limitada (4). Entretanto, alteracfes cardiacas em cachorros-do-mato, como bloqueio
atrioventricular de terceiro grau decorrente de trauma torécico (5) e defeito do septo ventricular
(1) foram descritos. Desse modo, assim como em animais de companhia, a obtencdo de
parametros cardiovasculares em animais selvagens é importante, permitindo, em muitos casos,
a deteccdo precoce de alteracdes cardiacas que poderiam evoluir para insuficiéncia cardiaca (4).

As técnicas cardiologicas de diagnostico ndo invasivo sdo importantes para o
conhecimento fisioldgico e anatbmico do sistema cardiovascular, além de permitir a avaliacao
do ritmo cardiaco, da funcdo das cdmaras e véalvulas, e do fluxo sanguineo. Atualmente, a
eletrocardiografia e a ecodopplercardiografia (ECO) sdo os métodos de escolha para avaliacao
das condices cardiacas (6).

A eletrocardiografia ja foi utilizada na monitorizacdo de lobos-guard mantidos em
cativeiro, anestesiados com a associagdo anestésica Zolazepam/Tiletamina (7). A avaliacdo
eletrocardiografica em lobos-cinzentos (Canis lupus) revelou que os animais de vida livre
apresentam hipertrofia das camaras cardiacas, diferente dos animais de cativeiro, sugerindo que
o estilo de vida do animal pode interferir no estado fisiolégico normal de animais de uma mesma
espécie (8).

Alteracdes cardiacas como arritmia atrioventricular de primeiro e segundo grau ja foram
descritas em cinco lobos-cinzentos (Canis lupus) (9). Alteracdes do ritmo cardiaco como um
importante fator indicador de morte em animais vitimas de atropelamento foram relatadas em
caes domésticos (10, 11). Estas alteracOes de ritmo, ja foram observadas em relato de caso
isolado de um cachorro-do-mato, que apresentou bloqueio atrioventricular de terceiro grau e
morte sUbita apds trauma toracico (5).

Observa-se escassa quantidade de artigos publicados nas principais plataformas de
pesquisa, como Pubmed e Google Académico, sobre cardiopatias congénitas e/ou adquiridas
em Cerdocyon thous, apesar da existéncia de relatos em outras espécies de canideos silvestres.
Para o diagndstico dessas condicdes, a eletrocardiografia e a ecocardiografia sdo consideradas
como principais ferramentas auxiliares (3). Frente a essa escassez de dados de avaliacGes
cardiacas em canideos silvestres mantidos em cativeiro, este estudo objetivou avaliar a
eletrocardiografia de cachorros do mato (Cerdocyon thous). Pretende-se testar a hipdtese de
que esses animais apresentam similaridades com os cdes domésticos, quanto aos parametros
avaliados.

MATERIAL E METODOS
Animais

O estudo foi realizado no Centro de Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens
(CEMPAS) e Servigo de Cardiologia Veterinaria, pertencentes ao Hospital Veterinario da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia — FMVZ, UNESP/Botucatu-SP, no periodo de
setembro de 2015 a junho de 2017 e foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA), protocolo 177/2015, e autorizado pelo IBAMA, sob o registro SISBio 51767-1.

Foram avaliados 10 cachorros-do-mato (Cerdocyon thous) (oito machos e duas fémeas)
higidos. Os animais foram anestesiados com associacdo de midazolam (1mg/kg) e cetamina
(10mg/kg), via intramuscular. Foi realizado exame fisico completo e coleta de sangue para
hemograma. Os critérios de selecdo incluiram animais sem alteracfes ao exame fisico e
pardmetros de hemograma dentro da normalidade para a espécie.
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Eletrocardiografia computadorizada

Os animais foram posicionados em decubito lateral direito (figura 1), em cima de colch&o
emborrachado para isolamento elétrico, com eletrodos modelo jacaré, fixados nos membros
torécicos e pélvicos, de acordo com o realizado em cées (12), para afericdo de seis derivacbes
no plano frontal (DI, DII, DIII, AVr, AVf e AVI) e quatro no plano horizontal (pré-cordiais:
V1, V2, V4eV10). As leituras para medidas foram feitas em DIl com velocidade de 50 mm/s,
com sensibilidade de 1cm=1mV. Os parametros avaliados foram a frequéncia cardiaca, o ritmo
cardiaco e os valores referentes a amplitude (mV) e duracdo (ms) da onda P, duragdo do
complexo QRS e dos intervalos PR e QT (ms), amplitude das ondas Q, R e S (mV) e a
polaridade da onda T.

P—-

Figura 1. Cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) em posicdo de decubito lateral direito e
eletrodos fixados para avaliagéo do eletrocardiograma (ECG).

RESULTADOS

O protocolo anestésico utilizado permitiu conten¢do quimica por um periodo de até 40
minutos, a partir do qual os animais iniciaram a recuperacéo anestésica com retorno gradual da
locomocdo. Ndo foram detectados sinais de excitacao, sendo observados apenas sialorréia em
trés animais e episddios esporadicos de espirros, sendo que todos 0s eventos aconteceram
durante os intervalos de inducdo e de retorno anestésicos.

Na avaliac&o do ritmo cardiaco ao ECG, 90% (9/10) dos cachorros-do-mato apresentaram
taquicardia sinusal, com frequéncia cardiaca média de 201,60+29,2 bpm. Apenas 10% (1/10)
apresentou ritmo sinusal, com frequéncia cardiaca de 156 bpm. Nao foi observada a presenca
de arritmias em nenhum dos cdes do estudo.

Na avaliacdo de amplitude de ondas, este estudo revelou valores minimo e méximo,
respectivamente, entre 0,062 e 0,2mV para onda P; 0,023 a 0,42mV paraonda Q; 0,214 0,97mV
paraonda R e zero a 0,14mV para onda S. As médias e os intervalos de confianca da duracéo e
amplitude das ondas do ECG dos animais estudados estdo apresentados na Tabela 1.

Nos animais amostrados, o segmento ST em quatro cdes demonstrou desnivel inferior
(com variagdo de 0,02 a 0,125 mV), trés animais com desnivel superior (0,03 a 0,047mV) e trés
animais ndo demonstraram desnivel do segmento. A onda T apresentou-se positiva em nove
canideos (com variacao de 0,06 a 0,44) e um individuo com polaridade negativa de 0,156 mV.
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Para o cachorro-do-mato cuja onda T foi de 0,44, o valor foi maior do que o esperado para
canideos domésticos, ou seja, 1/4 da amplitude da onda R, porém o animal ndo apresentava
nenhuma caracteristica que sugerisse alteragdes clinicas.

A aparéncia das ondas no plano frontal estd demonstrada na Figura 2. As pré-cordiais do
plano horizontal e a ocorréncia de arritmias estdo descritas no Quadro 1 e na Figura 3. N&o
foram encontradas alteracdes significativas, quando comparados com o cdo domeéstico.

Tabela 1. Médias, desvios padrdo e intervalos de confianca (IC) da frequéncia cardiaca, das
duragdes, intervalos e amplitudes de ondas eletrocardiograficas obtidas em 10
cachorros-do-mato (C. thous).

Valores-cdo doméstico**

Parametros* Média+DP 1.C. (95%)
FC (bpm) 201,60+29,2 183,5 - 219,69 70-180
P (ms) 45,66+3,93 43,48 — 48,11 40
PR (ms) 75,88+11,15 69,73 — 82,86 80a 130
QRS (ms) 54,22+1,98 52,91 - 55,28 50 a 60
QT (ms) 162,66+21,18 146,02 — 173,37 150 a 250
P (mV) 0,12+0,043 0,10-0,15 0,4
Q (mV) 0,10+0,126 0,02-0,29 <0,5
R (mV) 1,0340,541 0,60 -1,30 25a3
S(mV) 0,06+0,045 0,03-0,08 0,8

* FC — Frequéncia Cardiaca; P (ms)- duragdo de onda P; PR (ms)- dura¢do do intervalo PR; QRS (ms)- duracéo
do intervalo QRS; P(mV)- Amplitude de onda P; Q (mV)- amplitude de onda Q; R (mV)- Amplitude de onda R; S
(mV) - amplitude de onda S.
** Valores de referéncia para cées tipo toy (Tilley, 1985)

Quadro 1. Identificacdo das pré-cordiais no plano horizontal e arritmias para C. thous.

N® animal Pré-cordiais Arritmias
V1 V2 V4 V10
1 RS gRs Qr Qr Né&o visualizado
2 Rs Rs gR Né&o visualizado
3* RS R gR Q N&o visualizado
4 Rs grR gR QR N&o visualizado
5 RS Rs gR gR Néo visualizado
6 RS gRs gR Qr Néo visualizado
7 gRS gRs Rs QR N&o visualizado
8 gRS gRs QR Qr Né&o visualizado
9 RS R QR Qr Nao visualizado

*Animal com regurgitacdo de tricispide
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Figura 2. Derivagdes de plano frontal de Cerdocyon thous.
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Figura 3. Derivag(“)es de plano horizontal de Cerdocyon thous.
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DISCUSSAO

As medidas do ECG obtidas no presente estudo demonstraram valores similares aos de
cdes domeésticos de mesma faixa ponderal (13, 14). Para o conhecimento dos autores este € o
primeiro estudo sobre as mensuracOes eletrocardiograficas em cachorros-do-mato higidos
mantidos sob cuidados humanos.

Na avaliagdo do ritmo cardiaco, prevaleceu a taquicardia sinusal com valores de
frequéncia cardiaca de 201,6+29,2. Em cdes domésticos, a taquicardia sinusal é um ritmo
sinusal regular, com frequéncia cardiaca acima de 160 batimentos por minuto (bpm) (15). Para
cdes domésticos adultos de raca pequena, a FC média descrita € de 180 bpm (16). Ainda, a FC
pode apresentar valores mais baixos em animais com rotina de atividade fisica intensa, como
observado em cdes utilizados para tracdo de trenos, que apresentaram FC que variou de 100 a
131 bpm, sendo essas medidas esperadas para animais que demandam de grande esforco (17).
Também se observou que nesses cées atletas ocorreu aumento da amplitude de onda R, maior
duracdo de QRS e prolongamento do intervalo QT, sendo inversamente proporcionais a FC
(17). Estas caracteristicas podem ser observadas nos parametros cardiacos de canideos de vida
livre, uma vez que estes apresentam um estilo de vida mais ativo.

Estudos anteriores demonstraram que a frequéncia cardiaca elevada em animais
selvagens, principalmente os recém ingressantes no cativeiro, pode ser sugestiva do efeito do
estresse de captura ou por estimulos sensiveis (odor, visdo e sons), o que poderia justificar a FC
relativamente alta identificada no presente estudo, quando comparada com canideos
domésticos, além da interferéncia dos farmacos anestésicos utilizados no estudo (18).

A associacdo anestésica de midazolam (1 mg/kg) e cetamina (10 mg/kg) utilizada no
estudo promoveu boa inducdo e manutencdo do plano anestésico. Deve-se considerar que a
cetamina apresenta efeito simpaticomimético, promovendo estimulacéo cardiaca [19], o que
provavelmente culminou em elevada FC em 90% dos animais do presente estudo. Este efeito
pode ser atenuado pela administracdo simultanea de benzodiazepinicos como o midazolam
(20). Outros estudos de avaliacdo de protocolos anestésicos em C. thous, relataram que a
utilizacdo da associacdo de midazolam (0,5 mg/kg) e cetamina (12 mg/kg), em comparagéo ao
uso da xilazina, revelou menor depressao cardiovascular (21). De modo similar, o protocolo
utilizado no presente estudo ndo demonstrou a ocorréncia de depressdo cardiovascular.

Quando comparada a FC com as variaveis de intervalo PR, QT e duracdo de QRS, foi
constatada que a FC é inversamente superior as variaveis de intervalos de ondas. Do mesmo
modo, um estudo anteriormente realizado fazendo uma comparacdo eletrocardiografica em
lobos-cinza (Canis lupus) de cativeiro e de vida livre, encontrou, respectivamente, as
frequéncias de 173 e 151 bpm, sendo estes valores, inversamente proporcionais as medidas de
intervalos PR, QT e duragdo de QRS (8).

Os valores encontrados para as amplitudes de onda estdo dentro do esperado para cées
domésticos, como os valores maximos de amplitude para onda P e R de, respectivamente, 0,4
e 2,5 mV (15). Ja foram constatadas que em racgas pequenas de cdes domésticos a amplitude de
onda maxima é de 0,4 mV para onda P; 2,5mV para onda R; onda T ndo deve ultrapassar ¥ da
amplitude da onda R (22). Tal alteragdo de onda T foi observada em apenas um animal deste
estudo, entretanto ndo foram observadas alteragdes clinicas aparentes.

Para o segmento ST, os parametros do presente estudo estdo dentro dos valores esperados
para canideos domésticos (23), nos quais a depressdo ndo pode ser maior que 0,2mV e a
elevacdo ndo pode ultrapassar 0,15mV. Em estudos anteriores a elevacdo ou depressdes do
segmento da onda, refletem alteracBes cardiacas importantes, como infarto ou isquemia do
miocardio, pericardite, hiper ou hipocalemia e hipdxia miocardica (15).

Em relacdo a onda, onda T, ja foi relatado que em pequenos animais, distarbios primarios
como leséo de epicardio ou subendocardio, podem levar ao aumento da amplitude dessa onda
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e do segmento ST (24). Alguns pesquisadores atribuem o valor elevado de onda T a alteragdes
metabolicas, hipoxia miocardica, toxicidade por farmacos, e anormalidades respiratérias (15).

A eletrocardiografia apresenta diversas aplicagdes na pratica clinica, como na avalia¢do
pré-operatoria, em suspeita de distdrbios eletroliticos e na avaliacdo de afec¢des cardiacas
primarias ou secundarias (25). Uma vez que é considerada método facil de ser realizado, com
baixo custo, util para informacdes sobre o sistema cardiovascular (26) e a reproducdo do exame
pode ser feita a semelhanca do que € realizado em cdes domésticos, seu uso deve ser encorajado
em canideos selvagens, como Cerdocyon thous.

CONCLUSAO

Os cachorros do mato apresentaram parametros eletrocardiograficos similares aos de cées
domesticos. Foi possivel obter os dados utilizando a mesma técnica usada nos canideos
domésticos, como o posicionamento dos animais e a colocacdo dos eletrodos. E necessario obter
mais dados em condicbes de disfuncBes ou alteracBes cardiacas em canideos selvagens, que
possibilitem a comparacdo com os dados cardiacos apresentados neste estudo.
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