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RESUMEN

Las capacidades atléticas y el rendimiento fisico del galgo espafiol no estan exclusivamente
vinculados a su morfologia externa, sino que es una confluencia de ésta con caracteristicas

hemodindmicas especificas que lo favorecen.

Los niveles de ciertos pardmetros sanguineos como un mayor nimero de hematies, altos
niveles de hematocrito y hemoglobina; y algunas caracteristicas cardiacas como una menor

frecuencia cardiaca basal y un mayor gasto cardiaco, los hacen diferenciarse de otras razas.

Ya se ha demostrado que la morfologia en razas de lebreles (galgos y podencos) es diferente a
la encontrada en razas morfométricamente diferentes, pero del mismo peso. No obstante, no
se ha ahondado en el estudio de la diferenciacién de la funcionalidad diastélica de estas razas
con respecto al resto. Esta funcionalidad es un factor importante, ya que representa la

capacidad del corazén para recibir el retorno venoso sistémico.

El objetivo de este trabajo es estudiar la funcionalidad diastélica en el galgo espafiol y

compararla con la de animales de otra morfometria pero del mismo rango de peso.

El estudio se efectud en 62 galgos y 55 perros de otras razas, todos ellos con las mismas
caracteristicas, sanos y sin evidencias de patologia cardiaca. En ellos se realizo la evaluacién de
su funcionalidad cardiaca mediante el empleo de ecocardiografia y realizando mediciones

especificas de funcionalidad diastélica (velocidad E, velocidad A, E:A, IVRT y E: IVRT).

Los resultados del estudio muestran que existen diferencias significativas entre los parametros
estudiados de funcionalidad diastdlica entre galgos y perros mestizos. En el caso de los galgos,
comparados con los valores estandarizados, los datos obtenidos serian considerados
anormales y sugestivos de enfermedad cardiaca. Por ello es de gran importancia establecer
una normalizacidn de los valores de estos parametros para los perros lebreles, de esta forma
se evitarian errores diagndsticos y tratamientos innecesarios, hechos que ocurren con relativa

frecuencia en la clinica de pequefios animales.




ABSTRACT (DIASTOLIC FUNCTION ON DOGS OF SIGHTHOUND BREEDS)

The athletic skills and the physical performance of the Spanish greyhound is not only related to
its external morphology, however is a junction of theses with specific hemodynamic

characteristics which improve them.

The levels of certain blood parameters such as a higher number of red blood cells, high levels
of hematocrit and hemoglobin; and some cardiac features such as a lower basal heart rate and

a bigger cardiac output, make them different from other breeds.

Has been demonstrated that the sighthounds' morphology (Spanish greyhounds and
podencos) is different from the one found at breeds with a different morphology, but whit the
same weight. However, the differentiation of its diastolic function to the rest of the breeds has
not been thoroughly discussed. This functionality is an important factor, since it represents the

heart's capability of receive the systemic venous return.

The purpose of this work is to study the diastolic function of the Spanish greyhound and
compare it with the functionality of other animals with other morphometry but the same

weight rate.

This study has been performed in 62 Spanish greyhounds and 55 dogs of other breeds, all of
them with the same characteristics, healthy and without evidences of cardiac pathology. In
theses, has been evaluated the cardiac functionality by means of the employ of
echocardiography and doing specific measurements of the diastolic functionality (E velocity, A

velocity, E:A ratio, IVRT and E:IVRT ratio).

The result shown that exist significant differences between the studied parameters of the
diastolic function in Spanish greyhounds and mixed dogs. In the case of Spanish greyhounds
compared to the standardised values, the data obtained are abnormal and shown cardiac
disease. For this, it is really important to establish a standardization of the values of these
parameters for sighthounds, in order to avoid failures in the diagnostic and unnecessary

treatments, facts that are frequent in small animals clinic.




INTRODUCCION

Los lebreles son un tipo de canidos que presentan un conjunto de aptitudes morfoldgicas y
fisioldgicas, que como resultado les otorga la capacidad de alcanzar grandes velocidades,
motivo por el cual histéricamente han sido empleados en la caceria de animales de gran
rapidez como son conejos, liebres y ciervos. Son animales de cuerpo largo, delgado y
complexidn ligera. Adicionalmente, presentan unas extremidades largas y finas, pero a su vez
fuertes y musculadas, que junto asu larga cola, permite a los lebreles alcanzar grandes
velocidades con una excelente maniobrabilidad durante la carrera. Su cabeza, es dolicocéfala,
es decir, de mayor longitud que amplitud, lo que les permite tener una amplio campo visual,
como el Saluki, de hasta 2709, si bien en detrimento de la visidn estereoscépica. El conjunto de
caracteristicas que ofrecen a los lebreles, su velocidad y agilidad, han sido iddneas para que el

ser humano los convierta en animales de carreras **.

Los lebreles estan englobados en el grupo 10 de la clasificacién de la Federacién Cinoldgica
Internacional (TABLA 1). Dentro de este grupo, se realiza una subdivisién en secciones que

hace hincapié en su morfologia y en el tipo de pelaje que presentan °.

*  SECCION 1: donde se incluyen a los perros de raza Lebrel de pelo largo u

ondulado:
o AFGHAN HOUND (LEBREL AFGANO).
o  SALUKI.

o BORZOI (LEBREL RUSO).
=  SECCION 2: donde se incluyen a los perros de raza Lebrel de pelo duro:
o IRISH WOLFHOUND (LEBREL IRLANDES).
o DEERHOUND (LEBREL ESCOCES).
=  SECCION 3: donde se incluyen a los perros de raza Lebrel de pelo corto.
GALGO ESPANOL.
MAGYAR AGAR (LEBREL HUNGARO).
GREYHOUND (LEBREL INGLES).
WHIPPET.
PICCOLO LEVRIERO ITALIANO (LEBREL ITALIANO).
AZAWAKH.
SLOUGHI.
CHART POLSKI (LEBREL POLACO).

o O O 0O O O O

TABLA 1: Grupo 10 en el que se incluyen los animales Lebreles (Federacion

Cinoldgica Internacional).

Los lebreles, durante afos, han sufrido un proceso de seleccién por parte del hombre, con la

intencién de potenciar sus habilidades para su empleo en la caceria y las carreras. Este hecho
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ha originado que hayan adquirido adaptaciones fisioldgicas Unicas que los distinguen de otros
canidos. Los lebreles se diferencian con respecto a otras razas en su mayor masa muscular, en
la mayor longitud de sus carpos, tarsos, metacarpos y metatarsos, y en una mayor agudeza

visual ®.

A su vez, estos cambios fisiolégicos han repercutido en cambios hemodindmicos, bioquimicos y
funcionales con respecto otras razas, lo cual frecuentemente conlleva a errores de diagnéstico
en la practica veterinaria, al no ajustarse a los valores de referencia establecidos para otras

razas (TABLA 2) ®°.

RAZAS NO LEBRELES GREYHOUNDS
MEDIA RANGO DE MEDIA RANGO DE
REFERENCIA REFERENCIA
RBC (x10"/L) 7.56 5.68-9.08 7.93 6.67-9.22
Hb (g/L) 170.70 137.70-203.80 197.61 169.10-228.00
Het (L/L) 0.52 0.42-0.62 0.59 0.50-0.68
MCV (fL) 68.63 62.70-74.56 74.46 69.68-79.67
WBC (x107/L) 10.55 5.84-20.26 5.58 3.38-8.51
Neut (x107/L) 6.22 4.27-9.06 3.81 2.21-6.48
Lymph (x10°/L) 3.08 2.04-4.66 1.38 0.57-2.50
Mono (x10°/L) 0.51 0.24-2.04 0.34 0.01-0.75
Eos (x10°/L) 0.35 0.10-1.20 0.05 0.00-0.31
PLT (x10°/L) 338.83 173.05-496.50 214.70 144.53-309.00

TABLA 2: Valores hematoldgicos de referencia establecidos para animales de la especie canina (razas no

lebreles) y valores de referencia para animales de la raza greyhoung (Campora et al., 2011)7

RBC: recuento glébulos rojos, Hb: concentracidn hemoglobina, Hct: Hematocrito, MCV: volumen corpuscular medio,

WBC: recuento glébulos blancos, Neut: neutrdfilos, Lymph: linfocitos, Mono: monocitos, Eos: eosindfilos, PLT: plaquetas.

Estudios previos han evidenciado que los lebreles presentan un mayor recuento de glébulos
rojos, mayores niveles de creatinina en sangre, un aumento en la tasa de filtracidon glomerular,
y mayor concentracién de enzimas hepdticos y de troponina cardiaca. A su vez presentan una
disminucién del recuento de gldbulos blancos, neutréfilos y plaquetas, inferior nimero de

globulinas y diminucién de la cantidad de hormona T4 presente **.

Las diferencias que presentan los lebreles, también son evidentes en el sistema cardiovascular,
mostrando en numerosos estudios diferencias en cuanto a la morfologia cardiaca, respecto a

otras razas.




JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Existen un elevado numero de diferencias entre los lebreles y el resto de razas. Adicionalmente
a las particularidades mencionadas anteriormente, las cuales se centraban en caracteristicas
fisiolégicas y hematoldgicas; existen diferencias que estan relacionadas directamente con la
funcionalidad cardiaca. Los lebreles sanos poseen un mayor ratio peso corazén:peso corporal®
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al del resto de razas, un mayor grosor de la pared posterior del ventriculo izquierdo , soplos

sistélicos funcionales™ y mayor VHS * (Vertebral Heart Score).

La auscultacion cardiaca es una técnica rutinaria en la exploracidn general del paciente. Se ha
observado que aproximadamente el 67% de los greyhounds presenta un soplo sistdlico en la
base cardiaca de una intensidad 1-2/6 **. Este no tiene repercusiones clinicas, y estd asociado a
un mayor grosor de la pared del ventriculo izquierdo, con un didmetro de la valvula adrtica

normal, lo cual desencadena una “pseudo-estenosis adrtica” responsable del soplo.

Para el estudio del corazdn, la primera prueba diagndstica que el veterinario clinico realiza es
una radiografia tordcica en la cual se evalia el tamafio del corazéon mediante el uso del
“Vertebral Heart Score, VHS” (indice cardiaco vertebral). Este indice propuesto por Buchanany
Bucheler compara el tamafio del corazédn con las vertebras tordcicas para extrapolarlo al
tamafio corporal del animal. Este valor se utiliza habitualmente y un aumento del mismo es
sugeriria cardiomegalia, lo cual es indicativo de una patologia cardiaca como, por ejemplo,
cardiomiopatia dilatada, degeneracién de la valvula atrioventricular, efusiéon pericardica,
displasia tricuspidea, etc. En un estudio realizado por la Universidad de la Salle (Colombia), se
ha demostrado que los animales sanos de razas lebreles poseen valores de VHS superior (10.5)
a los de la media de otras razas publicadas por Buchanan y Bucheler (9.7) %, por lo que se debe
tener en cuenta esta variacion del indice durante la interpretacion de las radiografias toracicas

en la clinica diaria de estos animales.

Otra de las metodologias que se emplean habitualmente en el diagndstico de enfermedades
cardiacas en la medicina veterinaria, y que cada vez presenta una mayor importancia, es la
ecocardiografia. La medicion de las estructuras cardiacas y los indices derivados, son el pilar
sobre el que se sustenta una adecuada interpretacién del ecocardiograma. Los valores
ecocardiograficos normales han sido publicados en numerosas ocasiones. No obstante, debido
a la gran variedad de razas existentes actualmente, los valores tabulados no se ajustan a la
realidad en todos los individuos. Numerosos estudios han demostrado que tanto la raza como
el peso corporal explican una gran parte de la variabilidad existente en la mayoria de los

valores ¢,
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Los lebreles, al disponer de una conformacion cardiaca especial, no siguen estrictamente los
valores ecocardiograficos establecidos como normales, siendo uno de los aspectos mas
relevantes y conocidos la disminucion de la fraccidon de acortamiento. Este indice es un
indicador de la capacidad contrdctil del corazén, y se usa junto a otros pardmetros, en la
evaluacion de la funcidn sistélica cardiaca. Los lebreles muestran valores comprendidos entre
el 20-25%, mientras que los valores considerados como normales establecen un porcentaje

para este indice del 40-45% 2.

Hasta el momento se habia considerados como el mejor indicador predictivo de las mediciones
ecocardiograficas el drea de superficie corporal. Sin embargo se ha observado que esta
relacion era mucho mds exacta para animales con somatotipos similares, mientras que difiere

mds en animales con diferente talla y conformacién *°.

Las razas lebreles son muy diferentes entre si en cuanto a su drea de superficie corporal. Si a
este factor se le afiade que en estas razas el corazdn es proporcionalmente de mayor tamano
que el resto de su cuerpo, al poseer un grosor de pared libre posterior del ventriculo izquierdo
mucho mayor que el resto, los indices que guardan relacién con el area corporal como son la
fraccion de acortamiento, la fraccion de eyeccidn, etc., no son los idéneos para valorar la
funcionalidad cardiaca en estos animales, ya que pueden existir variaciones significativas con
respecto a los parametros establecidos. Por consiguiente, y ante las contraindicaciones
comentadas, seria mas correcto y acertado considerar como valor predictivo de la
funcionalidad del ventriculo izquierdo el grosor de la pared posterior, puesto que en el caso de
los lebreles se presenta como un valor independiente tanto del peso corporal como del area

de superficie corporal *°.

Actualmente en la valoracion de la funcionalidad cardiaca estd tomando cada vez mas peso la
medicién de pardmetros diastélicos. Estos reflejan la capacidad del corazén para relajarse,
permitiendo el llenado ventricular. En estudios realizados con anterioridad, se ha determinado
que algunos de los indices estudiados en la funcionalidad diastélica estdan estrechamente

relacionados con la edad, el peso corporal y la frecuencia cardiaca del paciente *.

Valores anormales en el estudio ecocardiografico del corazén es indicativo de enfermedad
cardiaca, por tanto es importante analizar si los parametros establecidos en otras razas para la
funcionalidad diastdlica, son extrapolables a la normalidad en los lebreles. De este modo se

evitarian el diagnostico erréneo de enfermedades cardiacas que existe en estas razas.




El propédsito del presente trabajo, es evaluar diferentes pardmetros diastélicos de Ia
ecocardiografia en animales de razas lebreles y compararlos con los mismos parametros

obtenidos de otras razas.




MATERIAL Y METODOS

v" Animales:
Los datos fueron obtenidos de 62 animales de raza galgo espafiol y de 55 animales de otras
razas, en su mayoria perros mestizos. Todos los animales se encontraban clinicamente
sanos y estaban comprendidos entre los 15 y los 25 kilogramos de peso. De los 62 galgos,
30 eran machos y 32 eran hembras; de los 55 animales de otras razas, 31 eran hembras y

24 machos.

A todos los animales se les realizdé una exploracidn fisica completa para descartar cualquier
indicio de enfermedad, se realizé una exhaustiva auscultacion cardiaca para descartar la
presencia de soplo que fuera sugestivo de enfermedad cardiaca. Se descartaron aquellos
animales que presentaron soplos o arritmias en la auscultacidn. Se realizd un examen
hematolégico y bioquimico basico, cuyo resultado fue normal en todos los casos.
Adicionalmente se llevd a cabo un estudio 4dx de cada uno de los individuos el cual fue
negativo para todos los animales. Este estudio se basa en la realizacién de un test rapido
inmunolégico que detectan la presencia de anticuerpos de Dirofilaria spp., Anaplasma

phagocytophilum, Borrelia burgdorferi, Ehrlichia canis).

v'  Ecocardiografias:
Todos los animales fueron sometidos a un examen ecocardiografico completo para
descartar patologia cardiaca, el cual incluyéd mediciones 2-D transtoracicas, modo-M,
Doppler spectral y Doppler color. Se utiliz6 un transductor phased array de 2 a 8 MHz. Las
mediciones fueron tomadas con el animal consciente, sin sedacion. Para la evaluacién de

la funcién diastdlica, se realizaron mediciones usando Doppler pulsado.

Fueron descartados del estudio aquellos animales que presentaron alguna alteracion de la

funcidn sistodlica y aquellos en los que se observo regurgitacidon en las valvulas cardiacas.

La ecocardiografia Doppler del flujo transmitral fue realizada usando la ventana apical,
colocando el transductor en la zona subcostal. Las vistas utilizadas fueron 4 cdmaras apical
izquierda, excepto para el tiempo de relajacién isovolumétrica (IVRT) que se utilizé la vista
5 camaras apical izquierda. En todos los casos se utilizé un trazado electrocardiografico

simultaneo.
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v" Mediciones y célculos:

Para determinar la funcidn diastélica se utilizé el flujo transmitralico en el que se midieron

la velocidad del pico E, velocidad del pico A, ratio E:A y el tiempo de relajacion

isovolumétrica (IVRT).

Flujo transmitralico (Velocidad pico E, velocidad pico A): En el transcurso del llenado
ventricular, el flujo de sangre que pasa por la vdlvula mitral genera dos ondas, las
cuales corresponden a la onda temprana (pico E) y onda tardia (onda A) del flujo
diastélico transmitral (FIGURA 1). Al comienzo de la didstole, la presion en el ventriculo
izquierdo es menor que la presién del atrio izquierdo por este motivo la sangre pasa
rapidamente al ventriculo provocando el llenado ventricular rdpido. Esto crea un
incremento de presion dentro del ventriculo izquierdo, equilibrando o superando la
presion del atrio izquierdo, hecho que genera una desaceleracién del flujo de llenado.
Posteriormente, las auriculas se contraen, generando la fase tardia del llenado
ventricular. Este llenado ventricular genera un flujo en la vélvula mitral que se

corresponde con el pico A 2.

Las mediciones de estos pardmetros se realizan mediante una vista apical izquierda en
4 cdmaras, posicionando el cursor en la vélvula mitral y observando el flujo generado.
Tanto el pico E como el pico A, representan en la imagen valores en metros por

segundo (m/s).

FIGURA 1: Ecocardiografia Doppler del flujo transmitral normal mediante
la vista apical en 4 cdmaras. Estan indicadas las ondas del flujo diastélico

temprano (E) y tardio (A). Imagen obtenida de June A. Boon, 2011 1

11



- Ratio E:A: En un corazén sano, el pico E siempre debe ser superior al pico A, generando
un ratio E:A mayor a 1. En la fase de llenado ventricular rapido (representado por la
onda E) se lleva a cabo la mayor parte del llenado ventricular, alcanzando mayores
velocidades en el flujo sanguineo que en la fase de llenado por contraccion auricular
(representada por la onda A). Este indice es muy usado en el estudio de la
funcionalidad cardiaca, y una desviacion en los valores es sugestivo de
disfuncionalidad diastélica.

- IVRT: el tiempo de relajacién isovolumétrica es el tiempo comprendido entre el final
de la eyeccidn ventricular, cuando la valvula adrtica se ha cerrado y el momento previo
a la apertura de la vdlvula mitral para dar entrada al flujo diastdlico en el ventriculo.
No existen cambios de volumen y todas las valvulas se encuentran cerradas, pero la
presidn disminuye y el miocardio se relaja. Se utiliza una vista apical izquierda de 5
camaras. La medicién de este pardmetro se realiza posicionando el cursor entre la
valvula mitral y el tracto de salida del ventriculo izquierdo y calculando el tiempo que
transcurre entre la sefial Doppler del cierre de la valvula adrtica y la seial Doppler de

la apertura de la véalvula mitral (inicio del pico E del flujo transmitralico) (FIGURA 2) *2.

FIGURA 2: (A) Posicion del cursor para la medicion del indice IVRT, entre la valvula mitral (MV) y la valvula

adrtica (AQ). (B)Registro y medicion del indice IVRT entre el flujo de salida de la valvula adrtica y el flujo

de entrada de la valvula mitral. Imagen obtenida de June A. Bone, 2011 )

LA: atrio izquierdo, LV: ventriculo izquierdo, MV: valvula mitral, AO: valvula adrtica, VS: septo
interventricular, RV: ventriculo derecho.

- Ratio E:IVRT: Representa la relacién entre el pico E y el tiempo de relajacién

isovolumétrica. Numerosos estudios han demostrado que el valor de este parametro
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es un indice predictivo de la presién de llenado del ventriculo izquierdo *°. Por esta
razon, el calculo del ratio E:IVRT tiene mucha importancia en el estudio de la funcién
diastélica.
v" Anlisis estadistico:
El andlisis estadistico y las graficas obtenidas fueron realizados mediante la utilizacion del
Software Prism. Para poder seguir con el estudio era necesario comprobar que la muestra
seguia una distribucidon normal, para lo que se utilizdé el test Kolmogorov Smirnov, cuyo
resultado fue positivo. Se estudioé si existian diferencias significativas entre los datos para
machos y hembras, con el fin de poder tratar los mismos como una poblaciéon Unica. No se
hallaron diferencias significativas entre machos y hembras, tanto de los animales mestizos
como de los galgos. Una vez corroborado que la poblacion de estudio seguia una
distribucidon normal y que no habian diferencias significativas entre machos y hembras, se
llevd a cabo un estudio de los datos mediante la utilizacién de la prueba T de Student, de

dos colas y con un grado de significacion cuando P<0.05.
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RESULTADOS

Los datos obtenidos de todas las mediciones ecocardiograficas se muestran en el ANEXO 1, asi
como las tablas obtenidas en el analisis estadistico se incluyen en el ANEXO 2. En la TABLA 3 se
recogen los resultados medios de cada pardmetro estudiado (velocidad E, velocidad A, ratio
E:A, IVRT y ratio E:IVRT), asi como los valores maximos y minimos, tanto para los animales
mestizos como para los galgos.

MEDIA VALOR | VALOR MEDIA VALOR VALOR
MINIMO | MAXIMO MINIMO | MAXIMO
N2 ANIMALES 55 62
VELOCIDADE | 97.51+9.634 80.00 115.00 72.68 + 7.602 60.00 85.00
(94.90-100.10) (70.75-74.61)
VELOCIDAD A | 58.67 +7.464 45.00 70.00 75.16 + 8.631 60.00 95.00
(56.66-60.69) (72.97-77.35)
E:A 1.687 +0.267 1.240 2.450 0.981 +0.1582 0.720 1.300
(1.615-1.760) (0.941-1.021)
IVRT 68.33 £ 12.63 50.00 90.00 85.69 + 8.730 70.00 100.00
(64.91-71.74) (83.48-87.91)
E:IVRT 1.478 +0.326 0.900 2.250 0.8537 +£0.1027 | 0.650 1.080
(1.390-1.566) (0.827-0.879)

TABLA 3: Resultados obtenidos en los estudios ecocardiograficos expresados en mm/s.

Velocidad E: onda temprana de velocidad del flujo diastélico transmitral, Velocidad A: onda
tardia de velocidad del flujo diastélico transmitral, E:A: ratio entre la velocidad E y la velocidad
A, IVRT: tiempo de relajacion isovolumétrica, E:IVRT: ratio entre la velocidad E y el tiempo de
relajacion isovolumétrica.

Para la velocidad E el resultado medio en los animales mestizos fue de 97.51 con una
desviacion estdndar de 9.634, el valor minimo analizado en estos animales fue de 80.00,
mientras que el maximo resulté en 115.0. Para los galgos los valores medios en este pardametro
fueron de 72.68, con una desviacidn estandar de 7.602, el valor minimo analizado fue de
60.00, mientras que el valor maximo fue de 85.00. Se observan diferencias significativas
(Figura 3) entre los valores obtenidos de velocidad del pico E entre los perros de razas mestizas
y los galgos, con un valor de P<0.0001.

Velocidad E
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Figura 3: Diagrama Caja-Bigotes para la distribucién de los valores
del indice Velocidad del pico E en perros mestizos y galgos.
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Para el indice Velocidad del pico A, los valores medios obtenidos en los perros mestizos fue de
58.67, con una desviacion estandar de 7.464. El valor minimo analizado de este parametro fue
de 45.00, mientras que el maximo parametro obtenido fue de 70.00. En el caso de los galgos,
la media obtenida resultd en 75.16, con una desviacion estandar de 8.631. El valor minimo
analizado de velocidad A en galgos fue de 60.00, mientras que el maximo valor fue de 90.00.
Se observan diferencias significativas (Figura 4) entre los valores obtenidos de velocidad del
pico A entre los perros de razas mestizas y los galgos, con un valor de P<0.0001.

Velocidad A
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Figura 4: Diagrama Caja-Bigotes para la distribucién de
los valores del indice Velocidad del pico A en perros
mestizos y galgos.

El ratio E:A generado, en los perros mestizos obtuvo un valor medio de 1.687 con una
desviacion estandar de 0.2674. El valor minimo de este ratio fue de 1.240, mientras que el
maximo se obtuvo en 2.450. En los galgos, el valor medio del ratio E:A fue de 0.981, con una
desviacidn estandar de 0.1582. El valor minimo en este caso fue de 0.720, mientras que el
maximo obtenido resulté en 1.300. Se observan diferencias significativas (Figura 5) entre los
valores obtenidos del ratio E:A entre los perros de razas mestizas y los galgos, con un valor de
P<0.0001.
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Figura 5: Diagrama caja-Bigotes para la distribucion
de los valores del ratio E:A en perros mestizos y

Para el indice IVRT, en los perros mestizos, la media se obtuvo en 68.33, con una desviacién
estandar de 12.63. La medicion minima fue de 50.00, mientras que la maxima fue 90.00. En los
galgos, el valor medio obtenido fue de 85.69, con una desviacién estandar de 8.730. El valor
minimo analizado fue de 70.00 y el maximo fue de 100.00. Se observan diferencias
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significativas (Figura 6) entre los valores obtenidos de tiempo de relajacidn isovolumétrica
(IVRT) entre los perros de razas mestizas y los galgos, con un valor de P<0.0001.
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Figura 6: Diagrama Caja-Bigotes para la distribucién
de los valores del indice IVRT (tiempo de relajacion
isovolumétrica) en perros mestizos y galgos.

Por ultimo, en el célculo del ratio E:IVRT, los resultados medios obtenidos en los mestizos fue
de 1.478, con una desviacion estandar de 0.3260. El resultado minimo se obtuvo en 0.900,
mientras que el maximo fue de 2.250. En el caso de los galgos, el valor medio calculado fue de
0.8537, con una desviacion estandar de 0.1027. El valor minimo fue de 0.6500, mientras que el
maximo fue de 1.080. Se observan diferencias significativas (Figura 7) entre los valores
obtenidos del ratio E:IVRT (velocidad del pico E : tiempo de relajacion isovolumétrica) entre los
perros de razas mestizas y los galgos, con un valor de P<0.0001.
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Figura 7: Diagrama Caja-Bigotes para la distribucién de los
valores del ratio E:IVRT (velocidad del pico E : tiempo de
relajacion isovolumétrica) en perros mestizos y galgos.
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DISCUSION

Los galgos y los lebreles tienen multitud de adaptaciones fisioldgicas que los hacen
diferenciarse de los otros canidos. El sistema cardiopulmonar es un claro ejemplo, con mayor
relacion corazén:peso vivo que otros perros ° y un mayor tamafio radioldgico de este
6rgano®. Recientemente se ha publicado un trabajo donde se refleja un aumento de la presion
en el atrio izquierdo mediante la determinaciéon de NT-proBNP?! (propéptido natriurético
cerebral N-terminal) y aunque se han estudiado multitud de pardmetros relacionados con la
morfologia y funcionalidad cardiaca, no se habia evaluado la funcién diastdlica de estas razas

mediante ecocardiografia.

En todos los parametros ecocardiograficos estudiados (velocidad E, velocidad A, ratio E:A,
IVRT, ratio E:IVRT) se han encontrado diferencias significativas y cabe entonces discutir su

relacidn con la funcidn diastdlica y si es una causa o una consecuencia.

El pico de velocidad E refleja el llenado rapido pasivo ventricular y estd intimamente
relacionado con el gradiente de presidn entre el atrio izquierdo y el ventriculo izquierdo. Los
galgos tienen un pico E significativamente mas bajo que el resto de perros estudiados, por lo
que el gradiente de presién ha de ser mas bajo. Esta circunstancia sdlo tiene dos posibles
origenes, o la presidn en el atrio izquierdo al final de la sistole es menor o la presién en el
ventriculo izquierdo es mayor. En otros estudios se ha llegado a la conclusién de que en los
lebreles el NT-proBNP se encuentra mas elevado. El BNP (péptido natriurético terminal) se
produce por el tejido muscular cardiaco y se libera en respuesta a varios estimulos, incluyendo
estrés miocardico por aumento de la presidn atrial. Por tanto es logico pensar que en estos
animales existe una elevacidn de la presidn en el atrio izquierdo, de manera que la disminucidn
del gradiente de presidn entre el atrio y el ventriculo izquierdo, probablemente se debe a un
aumento en la presion ventricular al final de la sistole. Los factores que parecen desencadenar
un aumento de presion y del estrés parietal ventricular son la elevada viscosidad sanguinea® y
la estenosis relativa del annulus adrtico™. Ambas circunstancias ocurren en los lebreles, ya que
como se ha tratado con anterioridad, poseen un mayor hematocrito y un aumento del tamaiio

del ventriculo izquierdo lo cual provoca la estenosis relativa de la valvula adrtica.

En un perro no galgo, el pico E representa el 80% del volumen transmitralico y el pico A el
restante 20%. Sin embargo, en los galgos al haber menos gradiente, se produce un menor paso
de sangre en la primera fase, debiendo suplir ese déficit en la contraccién atrial. En esta raza la
velocidad del pico A ha sido significativamente mayor a la obtenida en perros de otras razas,

parametro que se corresponde con el registro de la velocidad del paso sanguineo por la vélvula
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mitral durante la contraccidn sistélica. Este aumento en el pico A, responde a una contraccién
mas vigorosa del atrio izquierdo, completando asi el llenado ventricular y consiguiendo el

cebado de la bomba cardiaca.

El ratio E:A en el caso de los galgos ha resultado significativamente menor que en el de los
perros mestizos. Es razonable ya que en el caso de los galgos, la velocidad del pico E, la cual se
corresponde con el numerador es menor, y la velocidad del pico A, situada en el nominador es
mayor a la de los perros de otras razas. Por consiguiente el resultado del indice es

relativamente menor.

Por dltimo, se ha observado un mayor tiempo de relajacién isovolumétrica, que es el tiempo
en milisegundos que transcurre desde el final de la eyeccidn adrtica hasta que comienza el
llenado ventricular. Puede hipotetizarse que un aumento en la presidn telesistélica y el
incremento en el estrés parietal demostrado por altos niveles de NT-proBNP hacen que el

ventriculo necesite mas tiempo para completar esa relajaciéon isovolumétrica.

Utilizando el tiempo de relajacién isovolumétrica y la velocidad del pico E, se obtiene el indice
E:IVRT. Este indice relaciona el tiempo que necesita el ventriculo para relajarse después de la
sistole cardiaca con la velocidad del flujo sanguineo en el llenado ventricular rdpido.
Basandonos en la definiciéon tedrica, es dificil entender la utilidad de esta relacion. Sin
embargo, existen estudios que han demostrado que este indice esta intimamente ligado con el
aumento de presion en el ventriculo izquierdo después de la sistole®®. El aumento en los galgos
no hace mas que apoyar la hipdtesis de que la disminucion en el gradiente de presidn entre el

atrio y el ventriculo, se debe a un aumento en la presion ventricular.

Estos parametros (velocidad E, velocidad A y IVRT) y los indices asociados (ratio E:A y ratio
E:IVRT) se utilizan de manera rutinaria para la evaluacién diastélica en pacientes cardiépatas™
® asi como para el ajuste terapéutico. Ademds son muy utilizados para determinar
cardiomiopatias ocultas y para estimar la esperanza de vida y prondstico del animal . Los
valores encontrados en galgos sanos serian interpretados como patoldgicos en otras razas>’

(TABLA 4), realzando la importancia del estudio para la correcta valoracidon de galgos y

lebreles.
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VALORES DE VALORES DEL ESTUDIO
REFERENCIA (MM/S) EN GALGOS (MM/S)

VELOCIDAD E 80+ 15 72+7.6

VELOCIDAD A 50+ 15 75+8.6

RATIO E:A 1.47 +0.39 0.98 £0.16

IVRT 62+6 85+8.7

RATIO E:IVRT 1.45 +0.39 0.85+0.10

TABLA 4: Valores de referencia de parametros diastélicos para la

. . 30 H
especie canina ~, comparados con los resultados obtenidos en este
estudio para galgos.

Existe un estudio realizado en déberman pinschers, en el cual se analizaron las
diferencias ecocardiograficas existentes, en cuanto a funcionalidad diastdlica se
refiere, entre perros sanos y perros con cardiomiopatia dilatada®’. En dicho estudio,
los investigadores determinaron que en una fase temprana de disfuncidon diastdlica,
en la que existe un deterioro en la capacidad de relajacion del ventriculo izquierdo,
los animales presentaban cambios electrocardiograficos significativos. Se observd
una disminucidon de la velocidad del pico E, un aumento de la velocidad del pico A, un
ratio E:A menor a 1, asi como un tiempo de relajacién isovolumétrica (IVRT)
superior. Estos datos hallados en débermans con patologias cardiacas, resultan muy
parecidos a los encontrados en el presente estudio en galgos sanos. Es por tanto una
referencia mas, la cual aumenta la importancia del estudio ya que evidencia que los
parametros ecocardiograficos del galgo pueden ser interpretados como patoldgicos

con suma facilidad.

Es importante sefialar que este estudio se suma a la multitud de bibliografia existente sobre las
diferencias cardiacas en lebreles, y es importante para el clinico conocerlas en su totalidad. Es
bien sabido que en este tipo de razas, la fracciéon de acortamiento esta disminuida por tratarse
de perros atléticos, pero hasta el momento no se conocian los valores normales para los
indices de funcionalidad cardiaca. Adicionalmente, ante pardmetros alterados de la
ecocardiografia, o signos y sintomas compatibles con patologia cardiaca, es comun recurrir a
anadlisis sanguineos como son las troponinas o el péptido NT-proBNP para discernir si
realmente es un problema cardiaco. Gracias a los nuevos estudios realizados es sabido que los
lebreles sanos tienen aumentados ambos pardmetros y por tanto una elevaciéon en una

analitica realizada, no apoyaria el diagndstico en todos los casos.
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LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Como debilidad del estudio se puede destacar la complejidad en la valoracidn de la funcién
diastélica, habiendo incluido los parametros usados, quedando fuera otros como el Doppler
tisular del anillo mitralico o la velocidad de propagacién mitral, que hubieran completado el
ensayo y seguramente habrian afiadido informacion valiosa. Sin embargo, dada la complejidad
técnica en la obtencidon y valoracién de estos indices se decidié usa los mas utilizados en la
bibliografia. Otro aspecto relevante que podria haberse determinado es el NT-proBNP, ya que
la correlaciéon con los datos obtenidos en cada perro hubiera sido muy interesante. El NT-
proBNP es un péptido natriurético que puede determinarse en sangre, se utiliza en personasy
animales para determinar el grado de fallo cardiaco congestivo que presenta el paciente. Dado
que habia datos recientes que confirmaban el aumento de este péptido en galgos sanos y

debido a la limitacion econdmica del estudio se decidid excluir esta analitica.
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CONCLUSION

Puede concluirse que la funcionalidad diastélica de los lebreles es diferente a la de los perros
de otras razas, pero de su mismo peso. Este hallazgo es de gran importancia y debe tenerse en

cuenta ala hora de emitir un juicio sobre la funcionalidad cardiaca en estos perros.

Por tanto, deben valorarse los indices ecocardiograficos de acuerdo con los nuevos valores
establecidos y no con los pardmetros existentes para las demds razas. Asimismo, deben
tenerse en cuenta todos los datos conocidos que difieren en los galgos del resto de razas, para
poder realizar un buen seguimiento a los pacientes cardidpatas y poder asi ajustar con

precision los tratamientos con farmacos que alteran los indices cardiacos.
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CONCLUSION

To sum up, the sighthounds’ diastolic function is different to other dogs breeds, but with the
same weight. This discovery is really important and must be taken into account before making

a judgement about cardiac functionality in these dogs.

So, should be evaluated the echocardiographic parameters according to the new values
established and not respect to the actual parameters of other breeds. Furthermore, should be
taken into account the knowing dates that differs in the Spanish greyhounds to the rest of
breeds, so as to make a good follow-up of the heart disease patients to adjust properly the

pharmacological treatment.
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VALORACION PERSONAL

La realizacion de este trabajo ha resultado una gran aportacion tanto académica, profesional
como personal. En primer lugar el hecho de poder desarrollar un tema en profundidad, me ha
dado la oportunidad de estudiar y conocer ampliamente la funcionalidad cardiaca general, asi
como ahondar en la funcionalidad diastdlica en particular. La cardiologia es un tema desde mi
punto de vista muy interesante, por lo que este trabajo me ha permitido estar al dia en las
nuevas publicaciones sobre el tema. Ademds he podido asistir a la consulta de cardiologia del
Hospital Veterinario de Zaragoza, cuyo responsable es mi tutor de este trabajo, y aprender el
dia a dia en el manejo del paciente y de las patologias cardiacas mas habituales. Ademas, he
podido contar con la ayuda desinteresada de Pablo Gdmez Ochoa, el cual me ha facilitado los
datos para la realizacién de este trabajo y me ha aportado toda la informacidn necesaria para
poder llevarlo a cabo, aprendiendo en todo momento de su gran experiencia y conocimientos.
Asimismo, ha sido grato poder analizar datos en un estudio que no se habia realizado con
anterioridad en lebreles, ya que aunque aumenta la dificultad no poder comparar con estudios

previos, resulta un gran reto personal el poder llevarlo a cabo.

El hecho de realizar el estudio sobre lebreles, me ha permitido poder conocer la majestuosidad
de estas razas, su gran capacidad de adaptacion, y aunque no es objeto de este estudio, me ha
permitido conocer la cruel realidad que sufren estos animales en muchos lugares de Espana,

siendo abandonados, maltratados y asesinados masivamente al finalizar la temporada de caza.

Con respecto a la aportaciéon académica que este trabajo me ha ofrecido, cabe destacar, la
capacitacidn de realizar trabajos académicos, asi como conocer todos los recursos informaticos
de los que disponemos, como es la pagina web de la biblioteca de la facultad, en la que se
encuentran gran cantidad de bases de datos de interés académico. Gracias a esos recursos he
descubierto un gran nimero de publicaciones internacionales sin las que la realizacién de este
trabajo no hubiera sido posible. De igual manera, ya que las publicaciones cientificas en su
gran mayoria se encuentran en inglés, la realizacidon de este trabajo ha permitido aumentar y
mejorar mi nivel de inglés en general, asi como conocer un sinfin de vocabulario técnico que

desconocia.

En general valoraria como muy positiva la contribuciéon de este estudio y la realizacion del

posterior trabajo académico para mi formacion.
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ANEXO 1

Se incluyen como anexo las mediciones obtenidas de todos los animales, la tabla 5 recoge los
datos de los perros mestizos comprendidos entre 15 y 25 kg de peso, mientras que la tabla 6
contiene los datos referente a los galgos.

Mestizos (15-25kg) Vel E Vel A E:A IVRT E:IVRT

1 80 45 1,78 89 0,90

2 92 65 1,42 60 1,53

3 98 61 1,61 60 1,63

4 87 70 1,24 64 1,36

5 94 63 1,49 68 1,38

6 94 69 1,36 57 1,65

7 86 68 1,26 86 1,00

8 114 58 1,97 57 2,00

9 113 60 1,88 76 1,49
10 105 64 1,64 84 1,25
11 100 60 1,67 80 1,25
12 87 64 1,36 64 1,36
13 97 51 1,90 51 1,90
14 105 61 1,72 53 1,98
15 87 54 1,61 56 1,55
16 108 58 1,86 78 1,38
17 91 58 1,57 84 1,08
18 104 67 1,55 62 1,68
19 91 57 1,60 50 1,82
20 98 66 1,48 67 1,46
21 114 58 1,97 51 2,24
22 107 50 2,14 50 2,14
23 84 54 1,56 68 1,24
24 84 53 1,58 55 1,53
25 88 59 1,49 62 1,42
26 82 53 1,55 70 1,17
27 95 55 1,73 76 1,25
28 96 68 1,41 62 1,55
29 97 67 1,45 73 1,33
30 93 70 1,33 86 1,08
31 91 68 1,34 74 1,23
32 111 60 1,85 76 1,46
33 109 69 1,58 59 1,85
34 106 67 1,58 79 1,34
35 111 69 1,61 78 1,42
36 107 61 1,75 76 1,41
37 108 59 1,83 77 1,40
38 97 66 1,47 60 1,62
39 84 48 1,75 52 1,62
40 90 45 2,00 59 1,53
41 92 55 1,67 72 1,28
42 98 62 1,58 88 1,11
43 115 47 2,45 51 2,25
44 105 54 1,94 89 1,18
45 85 64 1,33 71 1,20
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46 91 54 1,69 55 1,65
47 97 67 1,45 84 1,15
48 109 57 1,91 90 1,21
49 88 45 1,96 71 1,24
50 88 48 1,83 83 1,06
51 108 51 2,12 50 2,16
52 100 49 2,04 88 1,14
53 96 57 1,68 66 1,45
54 110 45 2,44 61 1,80
55 96 54 1,78 50 1,92
Tabla 5: Valores individuales referentes a cada animal y a cada parametro
ecocardiografico estudiado en perros mestizos comprendicos entre los 15y los 25 Kg
de peso.
Galgos Vel E Vel A E:A IVRT E:IVRT
1 72 73 0,99 92 0,78
2 61 72 0,85 76 0,80
3 68 89 0,76 80 0,85
4 65 90 0,72 100 0,65
5 76 66 1,15 96 0,79
6 70 80 0,88 93 0,75
7 80 72 1,11 97 0,82
8 67 86 0,78 86 0,78
9 85 87 0,98 96 0,89
10 75 77 0,97 74 1,01
11 79 82 0,96 83 0,95
12 80 67 1,19 93 0,86
13 66 77 0,86 81 0,81
14 74 70 1,06 72 1,03
15 60 78 0,77 81 0,74
16 60 76 0,79 82 0,73
17 81 77 1,05 93 0,87
18 82 76 1,08 98 0,84
19 74 60 1,23 85 0,87
20 81 83 0,98 94 0,86
21 75 64 1,17 86 0,87
22 75 90 0,83 89 0,84
23 76 70 1,09 96 0,79
24 80 72 1,11 95 0,84
25 81 72 1,13 83 0,98
26 81 73 1,11 75 1,08
27 71 62 1,15 78 0,91
28 75 72 1,04 94 0,80
29 83 64 1,30 84 0,99
30 62 69 0,90 88 0,70
31 78 65 1,20 77 1,01
32 76 83 0,92 86 0,88
33 78 84 0,93 77 1,01
34 60 65 0,92 83 0,72
35 83 88 0,94 97 0,86
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36 61 61 1,00 93 0,66
37 62 77 0,81 75 0,83
38 71 81 0,88 76 0,93
39 81 79 1,03 93 0,87
40 64 78 0,82 97 0,66
41 65 75 0,87 85 0,76
42 81 81 1,00 93 0,87
43 80 82 0,98 91 0,88
44 78 61 1,28 76 1,03
45 64 86 0,74 71 0,90
46 61 81 0,75 72 0,85
47 66 89 0,74 71 0,93
48 67 88 0,76 94 0,71
49 65 70 0,93 70 0,93
50 72 76 0,95 92 0,78
51 81 80 1,01 83 0,98
52 70 60 1,17 88 0,80
53 69 90 0,77 89 0,78
54 60 77 0,78 74 0,81
55 79 81 0,98 91 0,87
56 63 69 0,91 80 0,79
57 80 66 1,21 98 0,82
58 67 73 0,92 93 0,72
59 79 72 1,10 78 1,01
60 80 62 1,29 98 0,82
61 80 65 1,23 75 1,07
62 70 69 1,01 77 0,91

Tabla 6: Valores individuales

estudiado en galgos.

referentes a cada animal y a cada pardmetro ecocardiografico
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ANEXO 2

Resultado del analisis estadistico realizado mediante el Software Prism. En la

tabla 7 se observa la estadistica descriptiva obtenida, mientras que la tabla 8 refleja el

test “t de student” realizado.

MESTIZOS GALGOS

vel E vel A E:A IVRT E:IVRT vel E vel A E:A IVRT E:IVRT
Number of 55 55 55 55 55 62 62 62 62 62
values
Minimum 80,00 | 45,00 1,240 50,00 | 0,9000 60,00 60,00 0,7200 70,00 0,6500
25% 90,00 | 54,00 1,490 57,00 1,240 65,75 69,00 0,8575 77,00 0,7875
Percentile
Median 97,00 | 59,00 1,640 68,00 1,420 74,50 76,00 0,9800 86,00 0,8500
75% 107,0 | 66,00 1,860 78,00 1,650 80,00 81,25 1,110 93,00 0,9150
Percentile
Maximum 115,0 | 70,00 2,450 90,00 2,250 85,00 90,00 1,300 100,0 1,080
Mean 97,51 58,67 1,687 68,33 1,478 72,68 75,16 0,9810 85,69 0,8537
Std. 9,634 | 7,464 | 0,2674 12,63 | 0,3260 7,602 8,631 0,1582 8,730 0,1027
Deviation
Std. Error 1,299 1,006 | 0,03606 | 1,703 | 0,04396 | 0,9655 1,096 0,02009 1,109 0,01304
Lower 95% 94,90 | 56,66 1,615 64,91 1,390 70,75 72,97 0,9408 83,48 0,8276
Cl of mean
Upper 95% 100,1 60,69 1,760 71,74 1,566 74,61 77,35 1,021 87,91 0,8798
Cl of mean

Tabla 7: Valores de estadistica descriptiva obtenidos en el analisis de los datos.
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TABLE ANALYZED

Column vel E vel A E:A IVRT E:IVRT
Vs Vs Vs VS Vs Vs
Column Gvel E Gvel A GE:A GIVRT GE:IVRT
Unpaired t test

P value < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
P Value Summary *kk *kk *kk *kk *kk

Are means signif. Yes Yes Yes Yes Yes
different?

(P < 0.05)

One- or two-tailed P | Two-tailed Two-tailed Two-tailed Two-tailed Two-tailed

value?

t, df t=15.56 df=115 t=10.98 df=115 t=17.62 df=115 t=8.729 df=115 t=14.30 df=115
How big is the

difference?

Mean + SEM of 97.51 £ 1.299 58.67 + 1.006 1.687 + 0.03606 68.33 £1.703 1.478 £ 0.04396
column A N=55 N=55 N=55 N=55 N=55

Mean + SEM of 72.68 + 0.9655 75.16 £ 1.096 0.9810 + 0.02009 85.69 £ 1.109 0.8537 +
column F N=62 N=62 N=62 N=62 0.01304 N=62
Difference between 24.83 + 1.596 -16.49 £ 1.501 0.7065 + 0.04009 -17.37 £1.990 0.6241 +
means 0.04364

95% confidence
interval

21.67 to 27.99

-19.46 to -13.51

0.6270 to 0.7859

-21.31to -13.42

0.5376 to 0.7106

R square 0,6779 0,5120 0,7297 0,3985 0,6401

F test to compare

variances

F,DFn, Dfd 1.606, 54, 61 1.337, 61, 54 2.859, 54, 61 2.094, 54, 61 10.08, 54, 61
P value 0,0734 0,2780 < 0.0001 0,0054 <0.0001

P value summary ns ns rorx *x ok

Are variances No No Yes Yes Yes

significantly
different?

Tabla 8: Grafica obtenida del analisis “t de student”.
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