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Resumo

Este trabalho é uma revisao de literatura, nos quais foram considerados artigos e livros sobre medicina
humana e veterinaria no periodo de 2009 a 2020 e os consensos publicados pelo Colégio Americano
de Medicina Interna Veterinaria (ACVIM). O edema pulmonar cardiogénico € de extrema importancia
devido a sua urgéncia e relevancia dentro da clinica médica de pequenos animais. Consiste no aciimulo
de liquido extravascular dentro do parénquima pulmonar, sendo resultado de uma falha circulatéria que
acomete o lado esquerdo do coracdo. O diagnéstico é baseado nos sinais clinicos como dispneia,
tosse, alteracdo da ausculta pulmonar e exames de imagens. O tratamento tem como objetivo melhorar
a congestdo, restabelecer a hemodindmica, estabilizar o paciente, melhorar a qualidade de vida e
aumentar a sobrevida do mesmo. O Pimobendan é uma das medica¢8es mais utilizadas no tratamento
das afeccdes de origem cardioldgica, incluindo a insuficiéncia cardiaca congestiva, devido ao seu duplo
mecanismo de agdo como um inotropico positivo e um vasodilador.

Palavras-chave: Veterinaria. Pimobendan. Edema Pulmonar. Pequenos Animais. Doengas Cardiacas.
Area do Conhecimento: Medicina Veterinaria
Introducao

O Edema pulmonar é considerado uma emergéncia na clinica de pequenos animais e pode ser
caracterizado como o acumulo de liquido no parénquima pulmonar. Pode ser dividido pela sua
fisiopatologia em cardiogénico, que sera o principal enfoque no decorrer do texto, e o ndo cardiogénico,
gue é secundario ao dano a membrana alveolar, com o aumento da permeabilidade. Esse dano pode
estar relacionado a inalagdo de gases téxicos e fumaga, endotoxemia, sepse, intoxicagdo por
inseticidas e herbicidas e diversas outras causas que comprometam o parénquima pulmonar.

De acordo com Jeric6 (2015), o edema cardiogénico esta relacionado a uma insuficiéncia cardiaca
e ao aumento da pressdo hidrostatica. Nos cédes, € frequentemente associado a degeneragéo
mixomatosa da valva mitral e cardiomiopatia dilatada, e nos gatos, relacionada a cardiomiopatia
hipertrofica. Quando essa insuficiéncia ocorre do lado esquerdo, se tem um aumento da presséo no
ventriculo esquerdo e, por consequéncia, no atrio esquerdo. O sangue passa a se acumular nas veias
e capilares pulmonares, ocorrendo um deslocamento do fluido dos capilares para o parénquima
pulmonar, devido ao aumento da pressédo hidrostatica.

Dessa forma, o estudo do sistema cardiovascular se faz de suma importancia, tendo em vista a
necessidade de se conhecer a apresentacao clinica das doencas cardiacas em pequenos animais.
Assim, a elaboracdo deste trabalho permite que futuros veterinarios e profissionais ja atuantes
obtenham conhecimentos sobre essas patologias, de modo a identificar e intervir de forma eficaz e
precoce nesses quadros, permitindo assim o aumento do tempo e melhoria da qualidade de vida de
muitos pacientes.

Nesse sentido, a pesquisa tem o objetivo de elucidar a fisiopatologia do edema pulmonar
cardiogénico, investigando suas causas e repercussdes organicas, devido a sua grande relevancia na
clinica de emergéncia veterinaria. Além disso, tem-se 0 propoésito de avaliar o uso especifico do
Pimobendan, medicacgéo ja consolidada na terapia de variadas patologias de base cardiolégica, como
componente da terapéutica utilizada para controle do edema pulmonar e consequente dispneia.

Metodologia
A pesquisa é de natureza qualitativa, sendo construida por meio de revisao bibliografica com o uso
de livros especializados da clinica médica humana e veterinaria e plataformas de pesquisa como
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PubMed, Google Académico e Wiley Online Library entre o periodo de 2009 a 2020, utilizando como
palavras chaves insuficiéncia cardiaca congestiva, edema pulmonar, cdes, pimobendan. Além da
utilizacé@o de consensos divulgados pelo Colégio Americano de Medicina Interna Veterinéria (ACVIM).

Resultados

A funcéo do sistema cardiovascular é fazer circular o sangue no organismo para que assim seja
transportado substancias e nutrientes como o oxigénio, glicose entre outros que sao indispenséaveis
para cada tecido do corpo ou metabdlicos como diéxido de carbono que precisam ser excretados. O
funcionamento normal do tecido/6rgdo depende diretamente que o fluxo sanguineo chegue em
guantidade adequada.

Essa fungéo é basicamente comandada pelo coragdo, que de acordo com Hall e Guyton (2011), é
composto por duas bombas: o lado direito que bombeia o0 sangue advindo da circulacéo periférica para
ser oxigenado no pulmao, e o lado esquerdo, leva esse sangue oxigenado para os 6rgaos periféricos.
Sendo cada lado, constituido por dois sincicios: o atrial, que forma as paredes dos dois atrios, e o
ventricular, que forma as paredes dos ventriculos.

Os atrios recebem o sangue vindo dos grandes vasos. As veias cavas caudal e cranial, com o
sangue nao oxigenado, desemboca no atrio direito e, o lado esquerdo recebe o sangue advindo do
pulméao através das veias pulmonares. Os ventriculos sdo responsaveis pela ejecdo do sangue para
seus respectivos destinos. O ventriculo direito, que recebe o sangue do atrio direito, ejeta-o através da
artéria pulmonar até o pulméao para ser oxigenado. Por sua vez, o ventriculo esquerdo, que recebe
sangue do atrio esquerdo, ejeta-o através da artéria aorta para perfundir todos os 6rgéos e tecidos do
organismo.

Para evitar que esse sangue reflua no sentido ao contrario ao desejado, existem 4 valvas cardiacas
tais como as “valvas A- V (trictspide e mitral) evitam o refluxo de sangue dos ventriculos para os atrios
durante a sistole, e as valvas semilunares (pulmonar e aodrtica) impedem o refluxo da aorta e das
artérias pulmonares para os ventriculos durante a didstole” (Hall & Guyton, 2011, pg 113). Essas valvas
abrem e fecham devido a um gradiente de pressdo em cada camara, ou seja, em uma diastole atrial o
atrio se enche de sangue até estar repleto, pela pressao exercida a valva se abre e 0 atrio entra em
sistole atrial. Ao mesmo tempo, ocorre uma diastole ventricular no qual o ventriculo se enche de sangue
e quando supre a capacidade a valva se fecha.

Figura 1: Estrutura do coracgéo e fluxo de sangue.
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Fonte: Adaptado de Hall & Guyton, 2011

Por vezes, esse coracdo ele pode ter uma falha anatdmica e funcional, como doencas
cardiovasculares sejam elas congénitas ou adquiridas tais como uma cardiomiopatia dilatada ou
hipertrofica, uma endocardite, uma insuficiéncia valvar, que pode ou ndo comprometer a funcao
cardiaca dependendo do grau. Portanto, podemos classificar os estadgios de uma doenca cardiaca
como mostra a tabela 1.
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Tabela 1: Classificacdo dos estagios de doencas cardiacas
Classificacéo Apresentacéo
Animais com alto risco de desenvolver doenca

A .
cardiaca

B Animais com regurgitacdo de mitral, mas sem sinais
deICC

B1 Animais assintomaticos sem evidéncia de
remodelamento cardiaco

B2 Animais assintomaticos com remodelamento cardiaco
Animais com sinais de ICC

D Animais com sinais de ICC refratario ao tratamento

Fonte: ACVIM, 2016

Quando o sistema cardiovascular ndo funciona como deveria e hd uma interferéncia na maneira que
esse sangue circula pelo corpo, ndo perfundindo de maneira adequada, podemos dizer que existe uma
falha cardiaca. De acordo com Silva (2017), pode ser por um comprometimento do enchimento
ventricular como has cardiomiopatias hipertréfica ou restritiva, por sobrecarga de presséo ou de volume,
por miocardiopatias como por exemplo nas cardiomiopatias dilatadas ou no infarto de miocérdio.

Com a progresséao da insuficiéncia cardiaca, ela pode se tornar congestiva, no qual se tem um
aumento de presséo, pelo comprometimento do coracdo, tendo como consequéncia vasos congestos,
com um aumento da permeabilidade vascular, ocorrendo um extravasamento de liquidos desses vasos
para tecidos e cavidades, ocasionado edemas e efusfes, dependendo do lado que é acometido.
Quando acontece do lado esquerdo, pode-se ter como consequéncia o edema pulmonar.

Percebe-se, entdo, que ndo podemos considerar o edema pulmonar como uma doencga, mas como
efeito de uma doenga ou situacdo. E definido por Luz (2009) como um acimulo extravascular de
liquidos e solutos que acontece progressivamente no intersticio, alvéolos e vias aéreas. E resultante
do aumento da pressdo venosa pulmonar e da pressao hidrostatica dos capilares pulmonares que
permite que o liquido saia para o parénquima pulmonar.

E de etiologia diversa, entretanto podemos classifica-lo em dois grupos, o que tem origem
cardiaca e o de origem néo cardiaca como podemos notar na tabela 2.

Tabela 2: Causas de Edema Pulmonar

Causas Disturbios
P Insuficiéncia Cardiaca Congestiva
Cardiogénica
Esquerda
. . : Excessiva hidratacdo iatrogénica,
Hipoalbuminemia :
hepatopatia
Septicemias ou Endotoxemias
Obstrugédo das Vias Respiratérias Neoplasia
Toxicos Inalacéo de fumaca;
Envenenamento Ofidico
Tromboembolismo pulmonar;
Diversos convulsdes, traumatismo
craniamo

Fonte: Adaptado por Luz, 2009
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O diagnéstico acontece a partir do histdrico e exame fisico do animal. Além disso, pode ser obtido
através de exame de imagem, apdés estabilizacdo do paciente, dependendo da gravidade do caso.

De acordo com o Manual Elsevier de Veterinaria, 0 edema pulmonar pode-se se apresentar com
uma dispneia intensa, cianose, tosse, secre¢cdo nasal espumosa e por vezes résea, posi¢ao ortopnéica
e, ha auscultacdo é possivel ouvir estertores umidos.

No exame radiografico podemos chegar ao diagnéstico da enfermidade em questdo. Como
demonstrado na figura 2, em cées pode-se observar nos campos pulmonares imagens de densificacdo
em regido hilar, tendendo a ser bilateral e simétrico, ou pode ter distribuicdo difusa, nos casos de
insuficiéncia cardiaca aguda ou nos gatos. Além disso, percebe-se um aumento da silhueta cardiaca
guando for do tipo cardiogénico.

Figura 2: Imagem de RX de térax de cdes com edema pulmonar

Fonte: Luz, 2009

Discusséo

O tratamento para edema pulmonar tem como objetivo aliviar a congestdo, reduzir o edema e
melhorar a perfusdo tecidual, restabelecer a funcdo cardiaca. Precisa ser individualizado e rapido
devido a urgéncia da situacéo.

O tratamento mais comumente usado para edemas cardiogénicos € o uso de diuréticos como a
furosemida, vasodilatadores e inotrépicos positivos como o Pimobendam, o foco do estudo
apresentado. Além disso, todo o tratamento necessita estar combinado com oxigenioterapia, visto que
esse animal esta sofrendo condic¢do de hipdxia podendo evoluir a anoxia.

De acordo com Spinosa (2017), o Pimobendam ou Pimobendana é um medicamento derivado da
benzimidazolpiridazinona, com duplo mecanismo de ac¢do, ou seja, € um inotropico positivo, e
vasodilator sistémico arterial e venoso por meio da sensibilizacdo ao calcio e inibicdo da
fosfodiesterase. De acordo com Sousa (2019), as fosfodiesterases sédo enzimas, presentes na
musculatura lisa de vasos e artérias pulmonares, que atuam promovendo a hidrélise de determinados
nucleotideos, resultando no aumento deles em nivel celular, com a ativagdo das proteinas quinases
(PK), aumentando a fosforilagdo de diferentes tipos de substratos, promovendo uma vasodilatacéo
arterial e venosa, reduzindo a pré e pés carga. Além disso, ocorre interagao do calcio com a troponina
C, que auxilia a regular a contragdo da musculatura, aumentando a contragdo sem consumir oxigénio,
melhorando a func¢ao sistdlica.

O Pimobendam ja é um dos farmacos comumente utilizados no tratamento de animais na
insuficiéncia cardiaca congestiva, melhorando a sobrevida e mantendo a qualidade de vida do animal.
Além disso, de acordo com estudos do EPIC (2016), o uso da medicacdo em animais classificados
como B2, ou seja, com remodelamento cardiaco, mas antes do aparecimento da insuficiéncia cardiaca,
€ benéfico, pois prolonga em 60% o periodo pré-clinico, retardando o inicio da ICC

A dose recomendada do farmaco varia de 0,1 a 0,3 mg/kg a cada 12 horas. Entretanto, de acordo
com estudo publicado por Mizuno em 2017, o uso da dose 0,24mg/kg de pimobendan, auxilia em um
aumento na média de sobrevida, na diminui¢cdo nas taxas de mortalidade devido a uma recorréncia do
edema pulmonar quando comparado aos tratamentos convencionais.

O Pimobendam pode ser associado a outras medicagdes ja utilizadas no tratamento de doencas
cardiacas e edema pulmonar como diuréticos, betabloqueadores e bloqueadores de canais de célcio e
inibidores de enzima conversora de angiotensina (ECA).
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Conclusao

O edema pulmonar cardiogénico € uma condi¢do grave que pode levar a morte do animal se nao
for tratada imediatamente. A sua fisiopatologia € complexa e envolve uma série de fatores que afetam
a funcéo cardiaca e a circulacao sanguinea. Nesse sentido, o uso de medicac6es como o Pimobendan
tem se mostrado eficaz na terapia de variadas patologias cardiolégicas, incluindo a insuficiéncia
cardiaca e o edema pulmonar. O duplo mecanismo de acdo do Pimobendam, como um inotrépico
positivo e vasodilatador, ajuda a melhorar a funcdo cardiaca, reduz a formacédo de edema e promove a
perfusdo tecidual. E importante lembrar que o tratamento deve ser individualizado e que a
monitorizacdo cuidadosa é essencial para avaliar a resposta ao tratamento.
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