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RESUMO: A degeneragdo mixomatosa das valvas cardiacas, caracterizada pela perda de
colageno e acumulo de glicosaminoglicanos dos folhetos, é a principal causa de insuficiéncia
cardiaca congestiva em caes de pequeno e médio porte. Embora seja uma condicdo comumente
encontrada em cdes, sua incidéncia é baixa em felinos domesticos e indefinida nos felideos
selvagens. O diagnostico, geralmente realizado por ecocardiografia, revela desorganizacéo e
espessamentos das cuspides e lesdes no aparato valvar, com maior impacto na valva mitral. Este
estudo apresenta caso de degeneracdo mixomatosa em oncga-pintada (Panthera onca) de
cativeiro, com comprometimento das valvas mitral e tricispide. No exame ecocardiografico,
observou-se espessamento valvar de ambas as valvas atrioventriculares, associado a refluxo
tricuspideo e dilatacdo de camaras direitas, enquanto o exame post mortem confirmou
espessamento e encurtamento valvar, além de lesGes histoldgicas caracterizadas por
espessamento do endocéardio valvular e proliferacdo de fibroblastos em matriz mixomatosa.
Dada a escassez de estudos ecocardiograficos em grandes felideos e a auséncia de parametros
estabelecidos para a espécie em questdo, a interpretacdo dos achados obtidos é limitada. Em
ambientes de cativeiro, a realizacdo do exame ecocardiografico pode ser fundamental para a
preservacdo da espécie, uma vez que tendem a alcancar idades avancadas nessas condigdes,

aumentando assim a suscetibilidade ao desenvolvimento de enfermidades cardiacas.

Palavras-chaves: onca-pintada; degeneracéo mixomatosa,; ecocardiografia.



ABSTRACT: Myxomatous degeneration of the cardiac valves, characterized by collagen
loss and accumulation of glycosaminoglycans in the leaflets, is the primary cause of congestive
heart failure in small and medium-sized dogs. Although a commonly encountered condition in
dogs, its incidence is low in domestic cats and undefined in wild felids. Diagnosis, typically
conducted through echocardiography, reveals disorganization and thickening of the cusps and
lesions in the valve apparatus, with a greater impact on the mitral valve. This study presents
case of myxomatous degeneration in a captive jaguar (Panthera onca), involving both the mitral
and tricuspid valves. Echocardiographic examination showed valve thickening of both
atrioventricular valves, associated with tricuspid regurgitation and right chamber dilation, while
post-mortem examination confirmed valve thickening and shortening, along with histological
lesions characterized by endocardial valve thickening and fibroblast proliferation in a
myxomatous matrix. Given the scarcity of echocardiographic studies in large felids and the
absence of established parameters for the species in question, interpretation of the findings
obtained is limited. In captive environments, performing echocardiographic examination may
be crucial for species preservation, as they tend to reach advanced ages under these conditions,

thereby increasing susceptibility to the development of cardiac diseases.

Keywords: jaguar; myxomatous degeneration; echocardiography.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Imagens ecocardiograficas, macroscépica e histopatoldgicas do coracdo de onca-
pintada (Panthera onca). A. Amostra post-mortem demonstra ctspides da mitral espessadas,
encurtadas, firmes, opacas e discretamente amarelas. B. Imagem da varredura apical 4 cAmaras,
paraesternal esquerda, evidenciando espessamento e irregularidade das valvas
atrioventriculares. C. Amostra post-mortem evidencia cUspide adjacente a cava da
atrioventricular direita espessada, firme, opaca e discretamente amarelada. D. Imagem da
varredura apical 4 camaras, paraesternal esquerda, evidenciando espessamento da VAD em
modo B. E. Imagem histologica (aumento 2,5x) da clspide da VAD com espessamento e
nodulagdo com proliferacdo de fibroblastos em matriz mixomatosa (H.E.) F. Imagem da
varredura apical 4 camaras com Doppler colorido evidenciando regurgitacdo transvalvar da
VAD. G. Magnificacdo da imagem E (aumento 5x) demonstrando proliferacéo de fibroblastos
em matriz mixomatosa (H.E.). H. Imagem da varredura 4 cémaras apical demonstra
mensuracfes do refluxo da VAD através do Doppler continuo. AD — étrio direito, VD —
ventriculo direito, AE — atrio esquerdo, VE — ventriculo esquerdo, VAD — valva atrioventricular
direita, VAE — valva atrioventricular esquerda. (H.E). - Técnica histoldégica hematoxilina e
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1. INTRODUCAO

A degeneracdo mixomatosa das valvas cardiacas € a principal causa da insuficiéncia
cardiaca congestiva (ICC) em cées de pequeno e médio porte. E uma lesdo degenerativa e
adquirida do endocérdio, de origem desconhecida e associada a fatores genéticos, sem relacdo
com agentes infecciosos ou inflamatérios (O’BRIEN et al., 2021). Essa condicdo se origina da
perda de colageno e acumulo de glicosaminoglicanos (GAG) (FROTA, 2022), resultando em
desorganizacdo dos componentes estruturais das valvulas cardiacas, formacdo de nodulacées e
espessamento nas extremidades das valvas. A progressdo dessas lesdes pode ocasionar ruptura
das cordas tendineas e a instabilidade resultante nos folhetos valvares tende a causar o prolapso

ou protrusdo da valva para o interior do atrio durante a sistole ventricular (HEZZELL, 2018).

A realizacdo de exames complementares de imagem é essencial para o estabelecimento
do diagndstico e estadiamento da enfermidade. Embora o exame radiografico possa ser Gtil na
identificacdo de remodelamentos moderados ou graves da silhueta cardiaca (THRALL, 2019)
e identificar alteragdes extracardiacas como edema pulmonar e efusdes -cavitérias,
(STEFANINI e TRAJANO FILHO, 2016), é o exame ecocardiografico o mais apropriado para
investigacdo dessas anormalidades, pois permite detalhar a morfologia dos folhetos das
valvulas (BOON, 2005), irregularidades, ma-coaptacdo valvar, ruptura de cordoalhas,
prolapsos, bem como a presenca de jatos regurgitantes, além do remodelamento dos atrios e
dos ventriculos (MARTINS, 2008; SILVA 2019; STEFANINI e TRAJANO FILHO, 2019),
mudancas na hemodinamica e avaliacdo das funcdes sistolicas e diastdlicas dos ventriculos

(CHETBOUL et al., 2016).

Embora infrequentes, anormalidades valvares sugestivas de degeneracdo mixomatosa

tém sido descritas em felinos domésticos (SISSON et al., 1999; MAGNABOSCO, 2018;
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RASYID et al., 2020), e em pequenos felinos silvestres, como em gatos-do-mato (CARVALHO

et al, 2007).

No contexto dos grandes felinos, existe uma literatura limitada que aborda achados de
regurgitacdes valvares, conforme documentado por CHAI et al. (2015), em chitas e leopardos.
Essas regurgitacOes sdo predominantemente encontradas na valva mitral. N&o foram observadas
anormalidades estruturais nas valvas tricispide e pulmonar, de modo que as regurgitacdes ndo
causaram doenca cardiaca direita, sendo consideradas variagdes fisioldgicas. No entanto, foram
descritas alteracOes estruturais nas valvas mitral e adrtica, sem evidéncia de remodelamento
cardiaco associado. Devido a idade jovem dos animais em quest&o, a hipotese predominante

para essas lesdes valvulares é a origem congénita.

Outras condi¢des cardiacas em grandes felinos também foram documentadas, incluindo
a cardiomiopatia hipertrofica em oncas-pintadas (MARTINO et al., 2010), a pentalogia de
Fallot em tigres-siberianos (SCAGLIONE et al., 2012), a fibroelastose endocardica em dois
filhotes de tigre (RODRIGUEZ et al., 2018), e a cardiomiopatia associada a arterioesclerose

coronariana em um lince euroasiatico (RYSER-DEGIORGIS, et al., 2020).

Além disso, as informacGes referentes aos parametros cardiovasculares em grandes
felideos também sdo escassas e incompletas, provavelmente devido aos desafios associados a
realizacdo de exames em animais selvagens (RODRIGUEZ et al., 2018), e se restrigem a
poucos estudos como em tigres (Panthera tigris), leopardos-das-neves (Uncia uncia) e jaguares

(Panthera onca) (PEREIRA e P1ZZlI, 2012).

Considerando a potencial ocorréncia de enfermidades cardiacas, principalmente em
condicBes de cativeiro e a necessidade de padronizacdo da técnica ecocardiografica nessa

espécie, o presente trabalho foi realizado com intuito de descrever 0s achados ecocardiograficos
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e patolégicos de um caso de degeneracdo mixomatosa valvar em um espécime de Panthera

onca de cativeiro.

2. RELATO DE CASO

Uma onca-pintada (Panthera onca) proveniente do plantel do Centro de Medicina e
Pesquisa em Animais Silvestres (CEMPAS) - UFMT, macho, castrado, com idade estimada de
20 anos, 60 kg, apresentava anorexia, apatia, emagrecimento progressivo a cerca de 11 meses,
achinelamento dos membros torécicos, e foi encaminhada pelo CEMPAS ao setor de
Diagnostico por Imagem do Hospital Veterinario da Universidade Federal de Mato Grosso
(DPI/HOVET-UFMT), para realizacdo de exames de rotina, incluindo radiografias,

ultrassonografia abdominal e ecocardiografia.

Animal foi submetido a anestesia geral para a realizacdo dos exames de imagem, sob
classificagdo ASA 3 do sistema de classificacdo do estado fisico da American Society of
Anesthesiologists (ASA), com xilazina [0,20 mg/kg, i.m], cetamina 10% [8,00 mg/kg, i.m] e
midazolam [0,2 mg/kg, i.m] como medicacGes preé-anestésica, propofol [2 mg/kg, i.v] na
inducdo e manutencdo com isofluorano [vaporizado em oxigénio 100% em um fluxo de 4L/min
em circuito semiaberto]. Foram realizadas radiografias, avaliacdo ultrassonografica abdominal
do paciente e coletadas amostras sanguineas e de urina para realizacdo de exames laboratoriais
de hemograma, bioquimica sérica, urinalise, amostras para virologia e microbiologia. Em
projecdes radiograficas do térax, ndo foram evidenciadas distorcGes de cAmaras cardiacas ou

indicios de alterac@es cardiovasculares.

Apos tricotomia o paciente foi posicionado sobre colchéo especifico para realizacdo do
ecocardiograma utilizando os transdutores setoriais multifrequenciais adulto (1-4 MHz) e

pediatrico (3-8 MHz) acoplados ao aparelho Esaote MyLab™Six.
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O exame revelou espessamento e irregularidades de ambas as valvas atrioventriculares,
dilatacdo moderada do AD e discreta do VD (Figura 1 - B). Os valores sistélicos e diastélicos
respectivos do VE foram de 18,7 mm e 12,8 mm para o septo interventricular; de 18,4 mm e
37,4 mm para o limen ventricular e de 15,6 mm e 7,2 mm para a parede livre do ventriculo. A
relacdo entre o atrio esquerdo (AE) e a aorta (AO) manteve-se em 0,95, com dimensdes de 30,9

mm da AO e 29,5 mm do AE.

Ao modo B no corte apical quatro cadmaras, as cuspides valvares mostraram-se
espessadas, com maior intensidade na cuspide septal da valva atrioventricular direita (Figura 1
- D). Durante a realizagdo dos fluxos transvalvares identificou-se através do modo Doppler
colorido, refluxo tricuspideo moderado, de aspecto turbulento, marginalizado e ocupando
parcialmente a cavidade do atrio direito (Figura 1 — E), com velocidade de 2,75 m/s e gradiente
de pressédo de 30,3 mmHg, mensuradas pelo Doppler continuo (Figura 1 — H). No mesmo corte
obteve-se o valor de 21,00 mm de TAPSE, indice de excursdo sistolica do plano anular da

tricuspide, obtido através do modo M (PETRUS, 2016).

A velocidade maxima do pico de enchimento rapido do ventriculo esquerdo (Onda E) e
0 enchimento pela contracdo atrial (Onda A), foi de 0,63 m/s (onda E) e 1,12 m/s (onda A),
encontrando uma relacdo E/A reduzida de 0,56, tempo de desaceleracdo preservado (90 ms) e
tempo de relaxamento isovolumétrico aumentado (114 ms). Os valores da velocidade

miocéardica septal foram de 0,05 m/s (onda ¢”), 0,16 m/s (onda a’) e relacdo e’/a’ de 0,30.

A avaliacdo dos fluxos transvalvares das semilunares nao revelou regurgitac@es, na qual
o fluxo adrtico apresentou velocidade de 0,82 m/s e gradiente de 2,7 mmHg. Ja a pulmonar
mostrou velocidade de 1,04 m/s, gradiente de 4,3 mmHg e tempo de aceleracdo de 36 ms, de
modo que o perfil do fluxo apresentou aspecto “aortizado”. O didmetro da artéria pulmonar foi

de 26,3 mm, com relagcdo AP/AO de 1,1.
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Figura 1 - Imagens ecocardiograficas, macroscépica e histopatoldgicas do coracdo de onca-pintada
(Panthera onca). A. Amostra post-mortem demonstra cuspides da mitral espessadas, encurtadas, firmei,3
opacas e discretamente amarelas. B. Imagem da varredura apical 4 camaras, paraesternal esquerda,

evidenciando espessamento e irregularidade das valvas atrioventriculares. C. Amostra post-mortem
evidencia cuspide adjacente a cava da atrioventricular direita espessada, firme, opaca e discretamente
amarelada. D. Imagem da varredura apical 4 cAmaras, paraesternal esquerda, evidenciando espessamento da
VAD em modo B. E. Imagem histolégica (aumento 2,5x) da clspide da VAD com espessamento e
proliferacdo de fibroblastos em matriz mixomatosa (H.E.) F. Imagem da varredura apical 4 cAmaras com
Doppler colorido evidenciando regurgitacio transvalvar da VAD. G. Magnifica¢do da imagem E (aumento
5x) demonstrando proliferacdo de fibroblastos em matriz mixomatosa (H.E.). H. Imagem da varredura 4
camaras apical demonstra mensuragdes do refluxo da VAD através do Doppler continuo. AD — atrio direito,
VD —ventriculo direito, AE — atrio esquerdo, VE — ventriculo esquerdo, VAD — valva atrioventricular direita,
VAE - valva atrioventricular esquerda. (H.E). - Técnica histologica hematoxilina e eosina.

Apb6s o diagndstico de degeneracdo mixomatosa valvar e insuficiéncia da valva
atrioventricular direita, o paciente foi classificado no grupo B1 do estadiamento da degeneracéao
mixomatosa valvular, associado a remodelamento cardiaco leve, sem sinais clinicos evidentes.
Exames posteriores revelaram possivel quadro de doenca renal cronica (DRC), incluindo perfil
bioquimico, ultrassonografia abdominal e urinalise. Iniciou-se um protocolo terapéutico
incluindo amoxicilina, clavulanato, gabapentina, nitempiram e suplementacgéo vitaminica. Apos
5 dias, foi realizada uma nova anestesia para limpeza das feridas palmares identificadas
previamente e coleta de amostra sanguinea, confirmando o diagnostico de DRC com aumento
significativo da ureia para 181 mg/dL. Dez dias apds 0s exames, 0 paciente apresentou maior

apatia e diminuicao de apetite, levando a sua morte dois dias depois.

Paciente foi encaminhado para realizacdo de exame necroscOpico em que se constataram
lesbes nas cuspides da mitral e na cuspide adjacente a cava da atrioventricular direita que
apareciam encurtadas, espessadas, firmes, opacas e discretamente amareladas. No exame
histopatoldgico o miocardio apresentava aumento do espaco intersticial com adelgacamento
dos cardiomidcitos e frequentemente os citoplasmas dessas fibras encontraram-se vacuolizados.
O endocardio valvular estava espessado com proliferacdo de tecido conjuntivo fibroso de
varidvel organizacdo que em poucas areas apresentava-se denso e outras mais frouxo com

aspecto mixoide (Figura 1 - G).

A avaliacdo dos pulmdes evidenciou consolidacdo difusa do parénquima com areas

multifocais de aparente enfisema, pleura visceral com pigmentagéo preta difusa (antracose) e
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placas enegrecidas, superficie pleural com &reas extensas acastanhadas, especialmente nos
bordos pulmonares, e os lobos craniais notavelmente avermelhados. Ao exame histologico
observou-se ampliacdo do intersticio e da luz alveolar, sinais de enfisema cronico, presenca de
edema e fibrina, proliferacdo de células inflamatdrias e fibroblastos, além de metaplasia
escamosa e mucosa em bronquiolos e brénquios, e o pigmento preto (antracose) encontrado nos

septos alveolares.

3. DISCUSSAO

A ecocardiografia na medicina de animais silvestres possui grande importancia para o
auxilio diagnostico e monitoramento dos pacientes, permitindo correto estadiamento e manejo

desses animais de dificil acesso.

A avaliacdo das imagens ecocardiograficas desse caso permitiu identificar as alteracdes
morfologicas tipicas da degeneracdo mixomatosa valvar, como espessamento marcado das
valvas atrioventriculares, associado a refluxo em valva atrioventricular direita, achados tipicos

descritos para pequenos animais (BOON et al., 2011).

Os achados foram posteriormente confirmados por meio de exame necroscopico.
Macroscopicamente, observou-se um espessamento das cuspides da valvula mitral e da cuspide
adjacente a cava da atrioventricular direita, que estavam encurtadas, espessadas, firmes, opacas
e discretamente amareladas. Essas constatacbes foram corroboradas pela avaliagcdo
histopatoldgica das lesbes, que revelou necrose do miocardio associada a uma degeneracdo
hidropica moderada difusa, juntamente com proliferacdo mixoide no endocardio valvular, de
modo que indicam a substituicdo da camada esponjosa da valvula por tecido conjuntivo

mixomatoso (SANTOS e ALESSI, 2011).
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Em felinos, outra doenca valvar adquirida que poderia ser confundida por possuir
caracteristicas ecocardiograficas muito semelhantes e, por vezes, indistinguiveis, e ser
relativamente mais descrita na literatura para a espécie, é a endocardite bacteriana. Como o
paciente apresentava quadro de periodontite com focos cronicos de infecgdo bacteriana, foi
aventada a possibilidade desse diagnodstico a principio, embora tenha sido descartada

posteriormente apds conclusées do exame macroscopico e histopatoldgico.

Uma vez que o refluxo tricuspideo foi classificado como moderado, essa insuficiéncia
refletiu em dilatacdo das cavidades cardiacas direitas, o que permitiu o estadiamento do paciente
no grupo Bl da patologia, segundo o American Colle of Veterinary Internal Medicine
(ACVIM), em que o paciente encontra-se em um periodo pré-clinico, assintomatico, com
alteracdes estruturais ecocardiograficas, com remodelamento cardiaco discreto, de forma que a
classificagdo prevé apenas acompanhamento e realizacdo de exames periddicos do paciente,
sem necessidade de intervencdo medicamentosa. Apesar de ter sido detectado no exame
ecocardiografico e na necropsia 0 espessamento e irregularidades da valva mitral, ndo foi
constatado refluxo no ventriculo atrial esquerdo ao método, e consequentemente, sem dilatacdo

de cavidades esquerdas.

Em virtude da falta de parametros proprios da espécie e dificuldades em extrapolar
referenciais de outra espécie com mesma faixa de peso corpdreo da onga-pintada do estudo, a
avaliacdo dos indices do ventriculo esquerdo (VE) foi parcialmente comprometida, utilizando

como referencial um estudo conduzido em tigres (RODRIGUEZ et al., 2018).

A mensuracdo do atrio esquerdo, aorta e a relagdo AE/AO revelou valores similares aos
desenvolvidos no estudo descrito por Rodriguez et al. (2018) em tigres. Da mesma forma, ndo
se verificou modificacBes significativas no septo interventricular durante sistole e diastole,

enquanto medidas da parede e do diametro da cavidade do ventriculo esquerdo apresentaram-
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se reduzidos, possivelmente relacionado ao porte e peso inferior da onga pintada em questao,
uma vez que o esperado é encontrar uma cadmara ventricular esquerda maior conforme o
aumento do peso corporal, semelhante a gatos com pesos corporais variados, especialmente

durante a fase da diastole (RODRIGUEZ et al., 2018).

Valores de fracdo de encurtamento e fracdo de ejecéo se diferiram do estudo realizado
por Rodriguez et al. (2018), uma vez que os efeitos da medetomidina utilizada no protocolo do
estudo provocou efeitos negativos na funcao sistolica dos tigres, marcada pela reducao desses
parametros, enquanto na onga-pintada essas importantes variaveis encontraram-se dentro da
normalidade de referencial utilizado para felinos domésticos (HAGGSTROM et al., 2016), ja

que a fragcdo de encurtamento ndo possui relacéo direta com peso corpéreo.

Nesse sentido, a fracdo de ejecdo realizada no caso foi através do método Teicholz,
considerado um método geométrico, uma vez que considera que o ventriculo esquerdo seja uma
estrutura conica, similar ao de humanos, calculando o volume do VE a partir do didmetro
interno da cavidade ventricular, portanto ventriculos mais alongados tendem a ter esse valor
subestimado, particularmente em cédes que possuem uma geometria ventricular diferente da de
humanos (CHETBOUL et al., 2016). O método monoplanar de Simpson modificado, mais
preciso para determinacéo da fracéo de ejecdo, pois leva em consideragédo as variagcdes de forma

das camaras ventriculares (WESS et al., 2017), ndo foi utilizado no exame do animal.

O padrdo de fluxo transmitral apresentou-se invertido, de maneira que a relacdo E/A
encontrou-se <1, relacdo E/e’ aumentada, tempo de relaxamento isovolumétrico aumentado, e
inversdo no Doppler tecidual, de modo que essa inversdo em ambos os fluxos (transmitral e
tecidual) é descrito muita das vezes como padrdo de disfuncéo diastolica do ventriculo esquerdo
com comprometimento inicial, no entanto, pacientes idosos podem apresentar esse padrdo de

relaxamento miocardico anormal, marcada pela inversdo das ondas e aumento do TRIV
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decorrente de um retardo no relaxamento do miocardio, em virtude de um alargamento na fase
de relaxamento cardiaco pela mobilizacdo mais lenta do célcio das proteinas contrateis para o

reticulo sarcoplasmético (CARVALHO et al., 1998).

Diante dos sitios anatémicos encontrados, como dilatacdo da artéria pulmonar (razéo
AP/AO >1), “aortizagdo” do fluxo pulmonar, regurgitacdo tricuspidea (< 3.0 m/s) e dilatacéo
do éatrio direito, o paciente enquadrou-se com uma probabilidade discreta de hipertensao
pulmonar segundo o consenso do ACVIM (REINERO et al., 2020). Esse quadro provavel de
hipertenséo pulmonar pode ser explicado de forma consistente pelas lesdes pulmonares crénicas
encontradas no exame necroscopico, ja que processos de fibrose intersticial cronica com
antracose, pneumonia intersticial histiocitica cronica e bronquite catarral tém potencial de
aumentar a resisténcia vascular pos cardiaca, pois o tecido pulmonar afetado promove baixas
trocas de oxigénio com o sangue causando hipoxemia seguida por vasoconstricao pulmonar e

a hipertensdo pulmonar (KIRNEW, 2017).

O valor de 21,00 mm do TAPSE, um importante indice de avaliacdo da funcéo sistdlica
do ventriculo direito, ndo pdde ser devidamente avaliado e comparado devido a falta de
descricBes na literatura para grandes felideos até 0 momento. Por outro lado, os parametros
estabelecidos para gatos domésticos estdo disponiveis em faixa de peso corporeo muito inferior

para serem utilizados comparativamente (SPALLA et al., 2017).

4. CONCLUSAO

O diagndstico de Doenca Mixomatosa Valvar (DMV) em Panthera onca demonstra que
essa patologia pode afetar grandes felideos em idade avancada e a sua incidéncia, esporadica
ou subestimada, precisa ser determinada para se determinar o impacto real desta enfermidade

nessas populagdes.
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A escassa literatura especializada sobre a manifestacdo desta enfermidade em grandes
felideos, combinada com a auséncia de parametros ecocardiograficos estabelecidos para essa
espécie, prejudicam substancialmente a avaliagdo dos achados do exame, bem como o

estadiamento apropriado de doencas cardiacas em oncas-pintadas.
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