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Introduccidén

En los caninos, el tercer y el cuarto sonido cardiaco S3 y S4 se definen como sonidos
cardiacos dificiles de auscultar y su presencia, en la mayoria de las especies, se puede ver
en casos de cardiomiopatias, a diferencia de los equinos donde se presentan de manera
normal (Ynaraja, s.f.). Los sonidos S3 y S4 se presentan durante el llenado ventricular,
momento en el que hay flujo sanguineo desde el atrio hacia el ventriculo, y que al momento
de ingresar al ventriculo genera un choque con las paredes ventriculares y un volumen
sistélico final produciendo el sonido (Silverman, 1990). En caninos, pueden estar asociados
con anomalias cardiacas asi como con algunas situaciones de estrés y/o temor, ademas de
encontrarse en algunos pacientes que han sido sometidos a ejercicios extenuantes (Pechetty
y Nemani, 2020), razén por la cual es importante la deteccion temprana de dichos sonidos al
momento del examen clinico con el fin de determinar qué pacientes deben recibir valoracion
cardiologica antes de presentar signos clinicos de enfermedad cardiaca. El presente estudio
se baso6 en el registro de fonocardiogramas, con el fin de determinar la frecuencia de
presentacion de S3 y S4, en perros clinicamente sanos, asi como determinar la duracion y

frecuencia de dicho sonido.



Planteamiento del problema

En caninos, la presencia de sonidos de galope (S3 y S4), se ha asociado principalmente a
cardiopatias en las que, en muchos casos, los pacientes no presentan una signologia
concordante con dicha enfermedad. Debido a esto, su presencia da inicio a una evaluacién
cardiovascular mas detallada y en algunos casos a iniciar un tratamiento. En caninos, existen
patologias como la cardiomiopatia dilatada (Silverman, 1990) y la enfermedad valvular
degenerativa (Purina Institute, s.f.) en las que existe una disminucién en la distensibilidad
ventricular, aumentando la velocidad de llenado y produciendo estos sonidos (Nirav y khan,
2004). Por lo tanto, el método de auscultacion empleado durante el examen clinico es
importante para aumentar la probabilidad de deteccion de dichos sonidos y que pueda haber
una valoracion cardiolégica temprana de pacientes que puedan presentar alguna patologia

cardiaca en fase oculta o subclinica.

El presente estudio busca determinar la frecuencia de presentacion de S3 y S4 durante el
examen clinico de pacientes caninos clinicamente sanos que son auscultados por estudiantes

de medicina veterinaria o veterinarios que no tienen entrenamiento en cardiologia.



Justificacion

En caninos, existen patologias cardiacas en las que en sus fases iniciales los pacientes no
presentan sintomatologia evidente para el propietario y por lo tanto pueden pasar facilmente
desapercibidas. Los sonidos cardiacos diastélicos S3 y S4 han sido asociados al desarrollo
de patologias cardiacas en las cuales se ve disminuida la distensibilidad del ventriculo, lo cual
hace que la velocidad y presion de llenado aumenten produciendo dichos sonidos durante el
ciclo cardiaco. Por lo tanto, la presencia de estos sonidos se ha considerado como un
indicador temprano de disminucion de la distensibilidad ventricular y posiblemente
enfermedad diastélica cardiaca. Debido a esto, es importante realizar una auscultacion muy
cuidadosa durante el examen clinico cardiovascular con el fin de detectar de forma temprana
la presencia de dichos sonidos y derivar mas pacientes al servicio de cardiologia para realizar

un diagnéstico cardiol6gico completo.

El presente estudio pretende determinar la frecuencia de presentacion de los sonidos S3 y

S4 durante la auscultacion en pacientes clinicamente sanos



Objetivos

Objetivo general

e Determinar la frecuencia de presentacion de los sonidos cardiacos S3 'y

S4 en caninos de la ciudad de Bogota.

Objetivos especificos.

e Mejorar las habilidades de auscultacion cardiaca en estudiantes de
pregrado de Medicina Veterinaria
e Describir la importancia de la auscultacién de sonidos cardiacos en

pacientes clinicamente sanos



Marco tedrico

Fisiologia del corazon

Para hablar de los sonidos cardiacos primero se debe de conocer el funcionamiento
normal del sistema circulatorio de los organismos, siendo en este caso importante
destacar la funcionalidad en especifico del corazén, en donde nos enfocaremos en la
anatomia y fisiologia sobre todo de la parte ventricular y valvular de dicho 6rgano, con
el fin de entender la presentacion de los sonidos cardiacos tanto normales como los
anormales que por lo general no se auscultan en la practica denominados S3 y S4,

ya de por si son sonidos no auscultables normalmente en la el examen clinico.

Hablaremos de los conductos membranosos, aquellos que permiten el paso de agua
y electrolitos, siendo estos proteinas complejas, las cuales contienen varios genes y
acoplan diferentes péptidos, cuando estos conductos son activados permiten el paso
de diversos iones ya sea que ingresen o salgan de la célula, mediante un gradiente
de concentracion se ha de permitir este paso siendo una difusion simple, significando
gue tendra una facilidad de paso en cuanto mayor sea la diferencia entre ambos lados
de la membrana (Rosas E. y Ayala G., 2014) junto con esto y algunos de los avances
en la tecnologia se ha determinado que la presencia de algunas arritmias puede tener
un componente geneético, llevando a que se dé una apertura aun mayor en los
conductos generando asi que se presente un tiempo prolongado en el paso de iones,
esto ha sido generado de manera genética y aun esta en estudio, con el fin de
determinar las alteraciones que se pueden generar mediante el estudio de las
arritmias. Para el caso de un potencial de accién hablamos de que se da una
presencia mayor de sodio a nivel interno de la célula, mientras que en la parte externa

se encuentra una mayor cantidad de potasio, lo cual puede indicar la facilidad del



gradiente de concentracion al momento en que la célula recibe un estimulo para
permitir el paso de estos iones (Rosas E. y Ayala G., 2014), hablando de las
despolarizaciones graficamente se puede observar la presencia de una meseta al
recibir una polaridad positiva, la cual ha de generar una apertura en los canales de
sodio por unas milésimas de segundo, al generarse el paso de iones se creara una
fase negativa, es decir la polaridad se volvera negativa de este modo por la entrada
de sodio, mientras que el potasio genera su salida, seguido a esto se consigue una
segunda fase en la meseta, la cual se establece que es propia del musculo cardiaco
ya que se ve generada por accion directa del calcio, en la tercera fase podemos
encontrar la fase de repolarizacion de la célula, donde el potasio genera una salida
de la célula perdiendo asi la carga positiva que tenia en un momento, volviendo asi a
tener una carga negativa igual a la anterior (momento en que inicio el proceso), en
este caso se dice que al recibir un impulso no ha de responder ya que se encuentra
en un periodo refractario absoluto, es decir que la primera mitad de esta fase sera
nula a otros estimulos, mientras que al finalizar esta fase se puede evidenciar una
respuesta a estimulos ya que se dice es un periodo refractario relativo, que es donde

se alcanza un punto de reposo parcial (Rosas E. y Ayala G., 2014).

En el corazon surge una forma diferente de potencial de accion, es decir que este
difiere con los potenciales de accion del musculo esquelético, siendo asi un potencial
de accion que le brinda al musculo cardiaco la facilidad de mantener éste, por un
periodo extenso, es Unico y autogenerado, a su vez se produce una conduccion de
célula a célula (gap junctions), es decir que estas tres cosas son las que hacen que
el potencial de accion del corazén difiera del generado para el masculo esquelético
(Morhman D. y Heller L., 2006). Se dice que los potenciales de accidén en ciertas

regiones del corazén no han de ser idénticas, lo cual indica que tienen ciertas



caracteristicas que son variables y a su vez tienen una gran importancia en el
momento que surge la excitacion del musculo cardiaco, en este caso se dice que
algunas células pueden generar el potencial de accion de manera espontanea ya que
actian de forma como un marcapasos, esto en un momento cuando se denominan
células especializadas, mientras que en otras ocasiones las que no son
especializadas, 6sea son células ordinarias que no pueden llegar a generar este tipo

de potencial de accion espontdneo (Morhman D. y Heller L., 2006).

Los ruidos cardiacos son aquellos que van a aparecer durante el ciclo en que inicia la
sistole e inicio de la diastole, es decir en este caso hablamos de S1 y S2
respectivamente, esto es gracias al cierre abrupto que se produce en las valvulas,
generando asi una vibracion, la cual puede ser captada como uno de los sonidos
cardiacos normales los cuales son los ya mencionados anteriormente, en este caso
hablando del S1 se puede decir que se produce a partir del del complejo QRS a nivel
del electrocardiograma, mientras que el S2 se observa justo en el tiempo en que se
produce la onda T del electrocardiograma (Morhman D. y Heller L., 2006). En otra
circunstancia se puede encontrar sonidos anémalos, que son raros de ver a nivel del
electrocardiograma, estos son los sonidos S3y S4, si se dan con los sonidos normales
se pueden denominar ruidos de galope, ya que se asemejan al galopar de un equino,
en este caso hablamos de que se presenta el sonido S3 justo después de que se
presenta S2, para el caso del S4 se puede denominar como un sonido que se
presenta en casos de afecciones cardiacas, siendo sinonimo de enfermedad

(Morhman D. y Heller L., 2006).



Anatomia cardiaca:

El coraz6n posee cuatro cavidades las cuales son las camaras que han de movilizar
la mayor cantidad de sangre posible denominados atrios y ventriculos, ubicando los
atrios en la parte superior del corazén y ventriculos en la parte inferior, para permitir
un flujo adecuado de la sangre se tiene también las vélvulas, las cuales han de evitar
un flujo inadecuado de la sangre, es decir un flujo inverso, ya que estas se cierran
luego del paso de la sangre evitando que estd se devuelva, siendo de especial
importancia las vélvulas mitral, tricispide conocidas como atrioventriculares, las
valvulas pulmonar y aodrtica se les conoce como semilunares (Calderén Z. y Rigoberto

F., 2021).

En este caso hablaremos del ciclo cardiaco que es aquel que nos permite darle un
seguimiento al bombeo sanguineo, es decir la contraccion y relajacion del musculo
del corazon mediante el cual se produce un movimiento de la sangre de atrios a
ventriculos mediante estos movimientos musculares, siendo de forma alternada se da
un movimiento sanguineo que permite la eyeccion de la sangre a través del
organismo, dando asi la denominaciéon de sistole en el caso de la contracciéon y

diastole en el caso de la relajacibn muscular (Calderén Z. y Rigoberto F., 2021).

Los sonidos cardiacos normalmente se producen cuando se da el paso de la sangre a través
de las vélvulas, es decir que se producen en el momento que se da una relajacion o
contraccion para eyectar la sangre pasando por las valvulas mencionadas con anterioridad,
estos son debido a que se genera una vibracion al realizar ese flujo sanguineo, permitiendo
gue sea perceptible el sonido normal que se produce denominados como S1y S2, cada uno
en diferente fase, a su vez se dice que este sonido puede variar debido al diametro del vaso,
la velocidad con la que fluye la sangre y que tan densa o viscosa puede ser esta (Calderon

Z. y Rigoberto F., 2021), para este caso hablamos que S1 se genera a partir de la sistole y



S2 se origina a partir de la didstole, es decir que ambos sonidos preceden a una fase de
contraccion y relajacion. Por otro lado se tienen los sonidos anormales que se denominan S3
y S4, siendo estos sonidos causados por otros factores, siendo S3 un sonido rara vez
escuchado y el cual se da por un incremento en la cantidad de sangre que recibe, generando
asi un choque con las paredes ventriculares, lo cual genera un sonido perceptible en
ocasiones por el oido humano, siendo mas observado mediante un monitoreo y examenes
como electrocardiograma y fonocardiograma, los cuales permiten detallar su presencia
(Calderén Z. y Rigoberto F., 2021), mientras que el sonido S4 es el mas raro de presentarse
y es un sonido el cual se denomina de indole patolégica debido a un mal funcionamiento en

la camara ventricular por una excesiva dilatacién y con poca o nula contraccion.

Tercer sonido cardiaco S3

El tercer sonido cardiaco mas conocido como S3 es un sonido diastélico de baja frecuencia
25-50 Hz, se denomina diast6lico debido a que se produce a principios de la diastole durante
el llenado ventricular en donde se genera un choque de la sangre con las paredes del
ventriculo, generando asi el sonido mediante las vibraciones subsecuentes a la produccion

del sonido S2, dando la presencia del sonido anémalo denominado S3.

En este caso podemos hablar del sonido S3 como un sonido de galope que se presenta en
cuanto se dan alteraciones en las condiciones fisiolégicas y en su mayoria se ha presentado
en condiciones patolégicas, se determinan varias teorias de la presencia de este sonido,
aunque se le atribuyen por lo general a las alteraciones a nivel de las valvulas y dafios
cardiacos aun se desconoce la forma en que se produce este sonido exactamente, se ha
mencionado la formacién sobre la aceleracion y desaceleracion de la sangre a nivel del final
de la diastole (Frans Van de Werf et al., 1984), en este caso se habla de la desaceleracion
del flujo sanguineo, junto con una relacion con la presion, siendo en este caso los gradientes
de presién, generando asi la relajacion o contraccién del ventriculo, incluyendo en este caso

se habla del llenado ventricular debido a que el flujo acelerado o disminuido puede afectar en



la presencia de los sonidos de galope como es definido asi el S3 (Frans Van de Werf et al.,

1984).

Se dice que el S3 es un sonido que se produce al momento del llenado ventricular
rapido y un descenso en la onda de presion a la cual esta sometida el ventriculo, es
decir que se presenta el S3 en la relajacion del ventriculo, por eso han surgido 3
explicaciones para este tipo de sonido, las cuales hacen referencia al llenado
ventricular con una sobrecarga de fluido o la presencia de un fluido residual a nivel
del ventriculo, siendo intensificado el sonido a causa de diversos factores, en los
cuales puede aplicar la anemia, tirotoxicosis, fistulas arteriovenosas, terapia
inotropicas, entre otras, siendo de esta manera algunos de los factores que pueden
llevar a que el sonido S3 se vea alterado y se dé con mayor fuerza el sonido, a su vez
en ocasiones ha sido mencionado para sugerir que su presencia puede indicar la

presencia de falla cardiaca congestiva (Patel et al., 1993).

Cuarto sonido cardiaco S4

Sonido producido durante la diastole, este tipo de sonido es inaudible en cuanto a la
auscultacion se refiere y se produce en el momento que se genera una contraccion atrial
mediante el paso de la sangre desde los atrios hacia los ventriculos. Considerado como un
sonido anormal en el que se identifican diverso nimero de patologias entre las que se
encuentran los soplos como lo es el soplo de galope descrito asi por su similitud con el sonido
gue genera el galope de un caballo. (Ojigana,1992).

El S4 se considera audible cuando el paciente presenta a nivel cardiaco una dilatacion atrial
que suele ser causada por una disfuncion ventricular diastélica descritas en patologias como
cardiomiopatia hipertréfica, de igual forma presente en rupturas de las cuerdas tendinosas

(Tilley, 2008). Es un ruido presistélico que se escucha antes que el primer sonido normal o



S1y se debe a la vibracion producida por la contraccién auricular contra un ventriculo poco
distensible.

Asociado con ventriculo rigido y poco décil (Hipertrofia ventricular; ventriculo isquémico)

S4 es un sonido de baja frecuencia, producido en la sistole atrial cuando vibran las paredes
ventriculares. Es posible que ocurra cuando los atrios intentan sobrellenar un ventriculo muy
distendido, o al transportar sangre a un ventriculo con elasticidad reducida. Para generar un
S4 audible deben estar presentes las contracciones atriales. En felinos con cardiomiopatias
es comun auscultar S4. En caninos es posible auscultar un S4 muy sutil que la mayoria de
veces se pierde en el fondo. Cuando la frecuencia cardiaca es mayor a 180 latidos por minuto,
se produce un llenado ventricular excesivamente rapido, por lo que las sistoles atriales son
muy continuas, si se llegara a producir un tercer o cuarto sonido o ambos sonidos
paralelamente, seria imposible de diferenciar, es en estos casos que se habla de sumacién o
un sonido de galope (Tilley, 2008).

S4 en el lado derecho: Sugiere hipertension pulmonar, estenosis de la valvula pulmonar
(estenosis grave) y cardiomiopatias primarias. S4 en el lado izquierdo: Sugiere hipertension
sistémica, estenosis adrtica (grave), cardiomiopatias primarias o regurgitaciéon mitral (severa,

grave o aguda). El primer caso incluye S1y S2 y pueden verse en relacién con el ECG.

Electrocardiograma

Este permite determinar los impulsos eléctricos que se generan a nivel del masculo del
corazon, donde se debe de ubicar los electrodos en unas posiciones especificas con el fin de
lograr captar estos impulsos y lograr una medicién adecuada mediante el uso del
electrocardiograma (Calder6n Z. y Rigoberto F., 2021). Se evidencia la despolarizacion y
repolarizacion eléctrica a nivel del musculo cardiaco, dando asi la informacion necesaria para
determinar la frecuencia y el ritmo cardiaco, a su vez puede llegar a tener una prediccion

acerca de dilataciones en algunas de las camaras del corazon.



Este método ha sido usado comunmente en la medicina y el cuidado de la salud en cuanto al
corazon se refiere, debido a que es una herramienta minimamente invasiva en cuanto a
verificar la funcionalidad de este 6rgano, incluso ha tenido utilidad en la deteccion de
enfermedades cardiovasculares tales como contracciones tempranas a nivel de los atrios y/o
ventriculos, en otros casos la presencia de falla cardiaca congestiva, siendo una de las
herramientas diagndsticas de uso en cuanto al estudio fisiolégico de la funcionalidad cardiaca
(Hong et al.,2020). Un electrocardiograma es el examen principal cuando se sospecha de
una posibilidad de enfermedad cardiaca o la sospecha de problemas relacionados con el
corazon, permitiendo evaluar el sistema de conduccion eléctrica del 6rgano en mencién, a su
vez este puede ser un examen de rutina, es decir para aquellos que se someten a un régimen
de ejercicio extenuante, aquellos pacientes sospechosos de arritmias, asi como aquellos que
se encuentran en situaciones de alto riesgo y a su vez en el seguimiento de enfermedades
tratadas con farmacos con efecto a nivel cardiaco que se conozcan, siendo una técnica de
estudio adecuada en cualquier momento y situaciéon a la que se esta expuesto (Sattar Y. y

Chhabra L, 2022).

Para este caso de la realizacién de un electrocardiograma se debe tener en cuenta el area,
la cual debe de estar en completo silencio, el paciente debe evitar aquellos objetos que
obstruyan con el examen a lo cual se hace referencia a elementos metélicos que porte
(collares, entre otros), la correcta aplicacion o postura de los electrodos, teniendo en cuenta
gue estos poseen colores especificando el area donde deben de ir colocados para identificar
la actividad eléctrica adecuadamente, en este caso hablamos de que el cable rojo se debe
de colocar en el miembro anterior derecho, el cable blanco o amarillo en el miembro anterior
izquierdo y el cable negro en el miembro posterior (Sattar y Chhabra, 2022), en este examen
se puede observar el complejo PQRS, con el fin de determinar una correcta funcionalidad se
puede tomar también el inicio de cada onda y a que fase corresponde cada onda de este

complejo (Sattar Y.y Chhabra L., 2022).



Fonocardiograma

Este permite realizar un registro de los sonidos cardiacos y representarlos de forma gréfica,
con el fin de determinar la intensidad de cada onda y la frecuencia segun se presenta junto
con el electrocardiograma para hacer énfasis en la intensidad de onda reflejando los
componentes de la misma como los inicios de cada fase (Calderdn Z. y Rigoberto F., 2021).
Se genera una sefial capaz de entender y representar los sonidos cardiacos, con el fin de
proporcionar una idea de la funcionalidad del corazén en cuanto a la sistole y diastole, es
decir la contractilidad y relajacion del mismo, llevando asi a que por medio de un
fonocardiograma se logre identificar defectos a través de los sonidos normales y en ocasiones
se pueden denotar murmullos o soplos, que indican un defecto cardiovascular, esto junto con
la presencia de otros sonidos fuera de lo normal como lo es el S3 y S4, siendo estos sonidos
poco audibles y que se presentan en pocas ocasiones (Medina |., 2020), a su vez se puede
observar que al realizar un fonocardiograma se evidencia la presencia de S1 representando
una relacién directa con la sistole, mientras que cuando se logra observar el S2 este se
relaciona directamente con la diastole, siendo estos los dos sonidos que normalmente se
logran observar al realizar este examen debido a que algunos fallos pueden llegar a
evidenciar sonidos erréneos, como es el caso de sonidos externos al ciclo cardiaco donde

hablamos de un espacio con bastante ruido de fondo (Medina I., 2020).

El sonido S1 tiene una duracion menor en la mayoria de los casos en los que se han
observado a comparacion con el S2 que tendra una duracion mayor en cuanto a su intervalo
se refiere, es decir que entre el paso de S1 a S2 se dara una duracién menor del sonido S1
y del paso de S2 a S1 el sonido tendrd una duracion relativamente mayor que el anterior
(Medina 1., 2020), a su vez en este caso se puede mencionar la presencia de murmullos que
se observan como un ruido, donde estos se dan con alta frecuencia entre el S1-S2 y a la vez
entre S2-S1, siendo aquellos que se generan con una frecuencia alta debido a diversas
circunstancias como obstrucciones de flujo sanguineo o estenosis de las valvulas mitral o

tricuspide (Medina I., 2020).



Ecocardiograma

Su uso en veterinaria ha tenido un incremento significativo en cuanto a los planes
diagnosticos a sugerir, hay varios tipos de ecografias realizadas a nivel cardiaco como lo son:
Ecografia unidimensional, bidimensional, doppler, doppler continuo, doppler pulsado, doppler

a color.

Teorias en la presencia del sonido S3y S4

En la presencia tanto del S3 como del S4 se puede evidenciar un estimulo diferente en cuanto
al potencial de accién (APD), siendo este un posible causante de la presencia de los sonidos
S3y S4 en los caninos, en este caso se dice que dependiendo del APD se tiene diferencias
en cuanto a la restitucién de la curva tanto de S2 como de los sonidos extracardiacos, donde
la concentracién de calcio intracelular puede jugar un papel importante en la restituciéon del
S2, debido a la fuerza de contraccion, la cual ha de estar relacionada con el calcio total
(Kobayashi et al.,1992). En este caso se evidencia que el potencial de accién puede ser
diferente en cuanto surge el S3 y S4, ya que puede generarse un doble estimulo prematuro
lo cual conlleva a la presencia de S3 en comparacién con un potencial de accién simple
prematuro el cual produce el sonido normal denominado S2, teniendo asi la presencia de un
mayor tiempo de intervalo diastolico en cuanto se presenta el S3 que a diferencia cuando es
el S2, siendo un periodo menor al momento de realizar la comparacién. En este caso se
denomina que el S3 se ha presentado con una mayor contractilidad y este se puede asociar
a la presencia de un incremento en el potencial de accion, dando asi a su vez la probabilidad
de encontrar el incremento de una doble onda o doble estimulo que produzca la presencia
del S3 (Kobayashi et al., 1992). En este caso se habla de la probabilidad de que el potencial
de accién puede reflejar la presencia del S3 en cuanto a la presencia de una contraccion del
musculo, esta siendo estimulada por medio del calcio junto con otros estudios realizados, con
el fin de determinar la presencia de la curvatura de la meseta en cuanto al potencial de accion.

Mientras que al momento de referirnos al S4 se puede evidenciar que el potencial de accion



se ve alterado antes de que se presente el S1, este sonido S4 puede llegarse a generar
debido a una contractilidad generada con antelacion, la cual tiene una correlacion con la onda
P a nivel del electrocardiograma (Kobayashi et al., 1992).

Para entender el corazon en este caso se basa en la forma mecénica y la forma eléctrica
mediante potenciales, los cuales permiten describir mejor el funcionamiento de este érgano
teniendo en cuenta lo anterior podemos concluir que el estudio del electrocardiograma se
realiza con el fin de determinar el potencial eléctrico del corazén, siendo esta la forma de
denotar las ondas eléctricas que surgen a partir del movimiento del musculo cardiaco, por
otro lado la parte mecénica se puede decir que esta dada por las valvulas, las cuales han de
permitir el flujo sanguineo a través del sistema circulatorio, estas Ultimas son importantes en
el caso de la generacion de sonidos, debido a que se producen los sonidos (S) gracias a la
vibracion que se genera en el momento en que se cierran estas valvulas, aquellas que han
de estar en las cdmaras cardiacas mediante el fonocardiograma se puede evidenciar la
presencia de las vibraciones, las cuales se han de ver reflejadas como una sefial bioacustica,
siendo asi que para determinar las ondas se deben de realizar ambos estudios, ya que asi
denotamos en qué momento ha ocurrido y como se puede relacionar la fase diast6lica con el
sonido que se encuentra reflejado en el fonocardiograma.

Un estudio realizado en 79 caninos de la raza Cavalier King Charles Spaniel ha demostrado
la presencia del sonido cardiaco S3, donde se les denomina clase de falla cardiaca, siendo
esto a causa de la enfermedad valvular crénica, en este punto se evidencia una progresion
en las clases de falla cardiaca progresiva, llegando de fase | a fase Il, en donde se presento
el sonido cardiaco S3 en la mayoria de casos que llegaron a la fase Il de falla cardiaca. Segun
el estudio realizado por Jens Haggstrom, Clarence Kvart y Kerstin Hansson, 2005, se ha
demostrado que la enfermedad valvular cronica ha sido observado en perros de raza pequefia
a mediana y en su mayoria son perros geriatricos los cuales presenta esta enfermedad, pero
en el caso de la raza Cavalier King Charles Spaniel se puede llegar a presentar esta
enfermedad desde el momento en que nacen, llegando a presentarla, a su vez desde los 4

afios en adelante puede llegar a tener la presencia del murmullo cardiaco al momento de



auscultar en consulta, dado asi por la regurgitacién a nivel de la valvula mitral, en este estudio
se evidencia las clases de falla cardiaca segun la asociacion cardiaca de New York, la cual

indica los niveles para clasificar este tipo de enfermedad desde la clase 0, hasta la clase lII.

1. Lateoria ventricular se dice que es producida debido a que los ventriculos pierden su
capacidad de distension lo que hace que el flujo sanguineo pierda velocidad, se cree
gue el S3 es un sonido intracardiaco ya que surge de la vibracion generada en los
ventriculos.

2. Teoria valvular: se propone que el S3 se da por la vibracién que se genera en las
valvulas ya que el flujo sanguineo se detiene repentinamente. Sin embargo, estudios
recientes han demostrado que el S3 se escucha mas que todo en el exterior del
ventriculo izquierdo lo que da a entender que es un sonido extracardiaco.

3. Teoria del choque se dice que cuando los ventriculos estan llenos estos chocan con
las paredes toracicas.

4. EI S3 puede surgir por una falla en la dilatacién en los ventriculos (Pechetty y Nemani,

2020).

Actualmente no se tiene idea de cual es la teoria mas probable para la
presencia del S3 sin embargo actualmente se dice que el tercer sonido es de origen

extracardiaco (Pechetty y Nemani, 2020).

Presencia del S3y S4

Cuando se produce un gasto cardiaco elevado a causa de un aumento en la carga del
volumen ventricular se puede generar el S3y el sonido S4 (Silverman, S.f.) esto esta asociado

a condiciones como:

Los factores que predisponen el sonido protodiastélico son:



e FEdad

e Presion auricular - Distensibilidad del ventriculo
e Relajacion diastélica

e La capacidad de acoplarse a la pared toracica
e Tamaiio del ventriculo

e Volumen sanguineo

e Anemia

e Gestacion

e Fistula arterio venosa

e Bloqueo atrioventricular completo

e Sobrecarga del volumen por exceso de liquidos o transfusién sanguinea

e Situaciones que aumentan la frecuencia cardiaca (Silverman, 1990)

El tercer sonido cardiaco se presenta en diversas situaciones:

e Ventriculo en estado normal que recibe un volumen excesivo de sangre

e Ventriculo dilatado que recibe un volumen de sangre inferior o relativamente normal
(falla sistélica)

e Ventriculo dilatado que recibe un volumen excesivo de sangre

e Es indicativo de una insuficiencia cardiaca pero no aparece hasta que es muy

avanzada (Pechetty y Nemani, 2020)

Factores propios del corazon para que se de el S3:

e Presion atrio ventricular
e Valvulas mitral y tricspide sin obstrucciones
e Grado de contacto de la sangre con los ventriculos y la capacidad de estos para

distenderse



e Volumen sanguineo

e Incoordinacién desfibrilaciéon de haz de his

En el caso de que se presente el sonido S4 se ha evidenciado en su mayoria la presencia de
cardiopatias, las cuales son la presencia de mixomatosis de la mitral y cardiomiopatia
dilatada, estas son las principales causas de la presencia del S4, ademas en otras
condiciones se ha logrado observar la presencia de S4 como lo son las mencionadas
anteriormente para la presencia del S3, sin embargo cabe resaltar que este sonido se da mas

en caso de cardiomiopatias (Silverman, 1990).

Ausenciadel S3y S4

El sonido protodiastélico no va a ser audible en el examen clinico mediante el uso del
estetoscopio: En casos de obesidad, estenosis de la valvula mitral o tricispide, enfermedad
pulmonar. (Pechetty y Nemani, 2020). Debido a la dificultad de la auscultacion, es decir, en
los casos de obesidad no se logra sentir siquiera el choque precordial, debido a la capa gruesa

gue se tiene, por lo tanto el sonido protodiastélico no es audible.

Fisiologia del S3

Cuando la presién ventricular es menor a la atrial se genera la apertura de las valvulas mitral
y trictspide permitiendo el flujo sanguineo de auriculas a ventriculos. El sonido ocurre cuando
finaliza la fase de llenado rapido y comienza la fase de llenado lento (Pechetty y Nemani,
2020), los ventriculos se extienden y chocan contra las paredes toracicas generando el sonido
aunque también se puede presentar por una falla en la expansion ventricular (Silverman,

1990.).

Fisiologia del S4

Este sonido se presenta cuando se da un llenado ventricular generado por una contraccion

gue se produce a nivel del atrio justo antes del final de la diastole, se dice que este sonido se



presenta con mayor frecuencia del lado izquierdo, aunque esto es incierto, ya que se puede
presentar en ambos lados del corazon, en este caso se hace mencién a que se ausculta mejor
con el uso de la campana del fonendoscopio, este sonido es de manera similar a la presencia
del sonido S3, sin embargo ambos sonidos pueden ir acompafnados del otro o por el contrario
se puede dar la presencia de uno solo, a su vez se ha mencionado que este sonido seré el
producto del llenado ventricular justo después de la contraccion atrial y se da en el momento
de la inspiracion, que es donde se permitira la deteccién de este sonido con mas facilidad

(Gupta J. y Shea M., 2021).

Estudios

En este caso hablamos de los estudios que se han realizado en los caninos con el fin de
presenciar el S3, la informacion encontrada hace referencia a la presencia de este sonido en
diferentes cardiopatias, en donde las enfermedades pueden ser de diferente indole,
ocasionando un dafio a nivel valvular y otras afectaciones al sistema circulatorio, donde
principalmente se afecta el corazén, siendo asi estudios sobre las cardiopatias estrechamente
y con la mencion del sonido cardiaco S3 como uno de los signos principales en dichas
cardiopatias.

Alo largo del tiempo se han hecho diversos estudios en busca de cémo se da el s3 en caninos

dar con su fisiologia y cuales son los factores que pueden predisponer a este.

Este trabajo se realizd con el fin de examinar los origenes del tercer sonido cardiaco en
relacion con la hemodinamia, aspectos ecocardiograficos y su importancia clinica, donde se
resalta la teoria valvular que es por un cierre deficiente de la valvula mitral permitiendo el
paso de sangre durante la diastole, la teoria del impacto que le atribuye la presencia del tercer
sonido cardiaco al impacto que tiene el corazén con las paredes toracicas y la teoria
ventricular que ha sido la mas aceptada en ventriculo izquierdo o derecho en sus paredes.
Se realizaron pruebas en las cuales se media el llenado ventricular por medio de

desaceleracion y aceleracion del llenado ventricular para determinar la relacion entre el pico



de llenado ventricular y la presentacion del tercer sonido cardiaco (S3), en donde se ha visto
gue una desaceleracion juega un papel importante en el origen de este, por medio del
electrocardiograma se determinaran los fallos dinAmicos en pacientes con S3. (Nirav y Khan,

2004).

Este trabajo se realizé con el fin de la deteccion del tercer sonido cardiaco en caninos
cuestionando la teoria de la distension ventricular realizando un estudio a trece perros
anestesiados a los cuales se les indujo el tercer sonido cardiaco aplicandose un acelerador
aunadosis de 1,1 g en el tercer espacio intercostal en el lado izquierdo en el epi y endocardio
se fue monitoreando la presion intraventricular y el tercer sonido cardiaco mediante el catéter
millar. Concluy6 que el evento que desencadena la presencia del tercer sonido cardiaco es
la limitacion intrinseca repentina de la expansién longitudinal de la pared ventricular izquierda

(Ozawa et al., 1983).

Metodologia

Poblacion de estudio: 13 pacientes caninos de la ciudad de Bogota conformados por
diferentes razas (5 de raza gigante, 8 de raza mediana y pequefa), de cualquier edad, de
cualquier sexo.

Muestreo: Para realizar la seleccion de la poblacion de realizd6 un muestreo a conveniencia
durante un periodo de 6 meses

Materiales: Fisidgrafo Biopac® y software de analisis Acknowledge®.

Criterios de Inclusién: Caninos clinicamente sanos.



Criterios de exclusién: Caninos con presencia de soplos durante la auscultacion cardiaca;
caninos con enfermedad cardiovascular, respiratoria, renal o metabdlica previamente
diagnosticadas.

Examen clinico: Para seleccionar los caninos que se involucraron en el estudio, los
estudiantes de altimo afio junto con un docente realizaron un examen clinico general a cada
uno de los individuos incluyendo, inspeccidn, palpacion, percusion y auscultacion.
Adquisiciéon de ECG y fonocardiograma:

Una vez reclutados en el estudio, para el registro del fonocardiograma y el ECG, los caninos
permanecieron en un cuarto ubicado en la clinica veterinaria de la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad Antonio Narifio por un periodo de aproximadamente 15 minutos
como periodo de aclimatacién. Una vez los animales estaban adaptados al ambiente, en
cada uno de ellos se registr6 un electrocardiograma con fonocardiograma de un minuto de
duracién. Para esto, los animales se mantuvieron de pie con el fin de mantener la anatomia
durante el proceso de auscultacién. EIl diafragma del fonendoscopio se ubicé en el lado
izquierdo del térax, en posicion paraesternal, en la region apical del corazon (donde el choque
precordial se sinti6 mas fuerte). Para el registro del ECG los electrodos se ubicaron en los
pliegues axilares e inguinales y se adquiri6 la derivacion 1l del electrocardiograma
Unicamente, con el fin de identificar facilmente S1 y S4. Tanto el fonocardiograma como el
electrocardiograma fueron registrados con el sistema Biopac®. Variables para analizar:

Presencia o ausencia de los sonidos cardiacos S3 y S4.



Resultados

Durante los 6 meses se le realiz6 examen clinico general a 18 perros, sin embargo sélo 13
fueron incluidos en el estudio. Los otros 3 tenian uno o mas criterios de exclusion y por
consiguiente fueron excluidos del estudio. De los 13 perros incluidos en el estudio, 8 (61%)
eran machos y 5 (39%) hembras (Grafica 1 y Tabla 1). Se incluyeron perros de diferentes
razas pero la que se presentd con mayor frecuencia fueron los perros criollos con 10 (76%)

ejemplares (Grafica 2 y Tabla 1).



DESCRIPCION DE LA POBLACION POR SEXO

= Macho = Hembra
Gréfica 1. Descripcion de la poblacién de estudio de acuerdo al sexo. En el presente estudio, la

mayoria (61%) de los perros que se incluyeron fueron machos.

DESCRIPCION DE LA POBLACION - RAZA

= Criollo = Terranova = SanBernardo = Bernés

Gréfica 2. Descripcion de la poblacién de acuerdo a la raza. Se evidencia que la poblacién de perros

de raza criolla es la de mayor presentacion (76%).

El peso de los perros varié entre 2Kg y 46Kg. A todos los perros incluidos en el estudio se les
realiz6 un examen clinico completo (inspeccion, palpacion, percusion, auscultacion) y se

determiné que no habia anormalidades. Adicionalmente, los individuos no tenian evidencia



histérica ni clinica de enfermedades cardiovasculares, renales y/o endocrinas. Todos los
registros electrocardiograficos y fonocardiograficos fueron de buena calidad y de minimo 1

minuto de duracién (Grafica 3).
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Grafica 3. Electrocardiograma y fonocardiograma de uno de los perros incluidos en el estudio. En la

gréfica se puede observar la calidad de los registros obtenidos en el estudio.

De los 13 perros en ninguno se auscultaron sonidos diastolicos (S3 y S4) durante el examen
clinico general (auscultacion con fonendoscopio tradicional). Sin embargo, solo 1 (7.7%)
present6 S3 de forma esporadica (Gréfica 4) la presencia de S3 en el fonocardiograma en el
que, durante el registro de un minuto el sonido se present6 Unicamente en 6 latidos. El perro

gue present6 S3 fue el de raza Doberman (Tabla 1).
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Gréfica 4. Presencia de sonido S3 en perro Doberman. En la grafica se demuestra la presencia de

S3 en uno de los latidos del registro del perro de raza Doberman (flecha negra).

Distribucién de la Poblacién y Presencia de sonido S3 y/o S4

Edad Sonido
Raza Sexo (anos)
S3 S4
1 _ 5 X X
Golden Retriever Macho
2 7 X X
Criollo Hembra
3 3 X X
Criollo Macho
4 2 X X
Criollo Hembra
5 Bernes de la 3 X X
Montafia Hembra
6 4 X X
Terranova Hembra

7 2 X
Doberman Macho \/



Criollo Macho
9 Criollo Macho ! X X
10 Criollo Macho ° X X
1 Criollo Macho 6 X X
12 Criollo Macho 2 X X
13 San Bernardo Hembra 3 X X

Tabla 1. En la tabla se observa la distribucion por raza, sexo y edad de los pacientes y se marca los
pacientes que presentaron S3 y S4, donde solo un paciente de raza Doberman es quien presenta el
sonido S3 (V), los demas no presentan ningun sonido (x).

Discusién

En caninos, la presencia de S3 puede estar relacionada a un llenado ventricular rapido
debido a un cambio en el flujo sanguineo ocasionado por estrés, ejercicio o dolor, o
patologias cardiacas tales como insuficiencia valvular, defectos del septo o
cardiomiopatia dilatada (Ynaranja E; Gompf, 2016), mientras que la presencia de S4
esta asociada a el llenado ventricular de un ventriculo rigido (disfuncién diastolica) o
sobredistendido durante la contraccion atrial (Gompf, 2016). En el presente estudio,
los animales fueron auscultados en un espacio cerrado, sin distracciones, y después
de un periodo de 15 minutos de aclimatacion, con el fin de tratar de disminuir el
impacto del estrés sobre la fisiologia del sistema cardiovascular y de esta forma poder
eliminar variables fisioldgicas que podrian aumentar la probabilidad de escuchar estos

sonidos diastolicos.



De la poblacion estudiada, so6lo se encontré la presencia de S3 de forma esporadica
(no en todos los latidos) en un canino, mientras que ninguno de los perros incluidos
en el estudio present6 S4, lo cual concuerda con la literatura en la cual se evidencia
que los sonidos S3 y S4 no son sonidos comunmente audibles en la especie canina
(Gay and Radostits, 2002) en la cual son considerados sonidos anormales que
pueden estar asociados a dilatacion cardiaca (S3) o disfuncién diastélica ventricular
(S4) (Gompf R, 2016; Pechetty y Nemani, 2020) entre otras, como se menciono

anteriormente.

En caninos, los sonidos cardiacos diastélicos S3 y S4 son sonidos de baja frecuencia
y dificilmente audibles (Gompf R, 2016; Mannheimer E., 1942), lo que hace que para
gue puedan ser detectados durante un examen clinico de rutina, el médico veterinario
debe realizar una auscultacibn muy juiciosa y debe tener un buen nivel de
entrenamiento. Con el fin de poder detectar facilmente estos sonidos en el presente
estudio se utilizé un fonendoscopio electrénico unido a un fisiografo (Biopac®) para
registrar un fonocardiograma y asi aumentar la posibilidad de detectar uno o ambos
sonidos en caso de que se presentaran. Durante el estudio, en ninguno de los perros
se escucharon ni S3 ni S4 durante el examen clinico general donde se realizo la
auscultacion con un fonendoscopio tradicional por parte de los estudiantes de ultimo
afio de medicina veterinaria y un medico veterinario general. Sin embargo, durante el
registro del fonocardiograma se pudo determinar que el Doberman presentaba de
forma esporadica un sonido diastélico que correspondia a S3 debido a que aparecia
posterior a S2 y no se encontraba asociado a la onda P del electrocardiograma
(Gréfica 4), lo cual indica que para poder escuchar estos sonidos, es importante que

el médico veterinario tenga un muy buen entrenamiento y experiencia en auscultacion



cardiaca y que realice una auscultacion cardiaca muy juiciosa buscando dichos
sonidos especialmente en razas que se sabe tienen predisposicion a enfermedad

cardiaca.

Debido al mecanismo fisiolégico por el cual se desarrollan los sonidos S3y S4y a
gue normalmente no son auscultables en pacientes sanos, son considerados como
indicadores tempranos de enfermedad cardiaca (Frans Van de Werf et al., 1984). En
el presente estudio, solo un canino (7.7%) present6 S3 de forma esporadica en el
registro fonocardiografico de un minuto. Dicho hallazgo, sumado a que el canino en
el que se evidencio es de raza Doberman, nos puede indicar que el paciente podria
encontrarse en la fase oculta de una cardiomiopatia dilatada, patologia cardiaca
altamente frecuente en dicha raza. Sin embargo, como este sonido puede también
presentarse en pacientes con altos niveles de estrés o nerviosismo, a pesar de que
se dio un periodo de aclimatacién para disminuir el efecto del estrés sobre la fisiologia
de la presencia de S3, es conveniente realizar un examen cardiolégico mas
exhaustivo en este ejemplar con el fin de determinar si el origen de este sonido en

dicho individuo es fisiolégico o patolégico.



Limitaciones del Estudio

Dentro de las limitaciones del presente estudio, podemos incluir el tamafio de la
muestra. El tipo de muestreo que se realizd fue un muestreo a conveniencia durante
un periodo de 6 meses, pudiéndose reclutar tnicamente 13 ejemplares clinicamente
sanos, lo que implica que el nimero de pacientes incluidos en el estudio es bajo. Esto
tiene un impacto directo sobre los resultados porque, aungque se pudo confirmar que
la presencia de S3 y S4 no es comln en pacientes caninos clinicamente sanos, no
fue posible evaluar con mayor precision cual podria ser la frecuencia de presentacion

de estos sonidos en una poblacion clinicamente sana.

Una vez se identificé la presencia del sonido S3 en el perro Doberman, no fue posible

realizar a este ejemplar un estudio cardiolégico mas completo (radiografias de torax



y ecocardiografia) con el fin de confirmar o descartar la presencia de alguna patologia

cardiaca en fase subclinica y oculta para determinar el origen de dicho sonido.

Conclusiones

Los sonidos diastdlicos S3 y S4 en caninos no son frecuentes y son de dificil
auscultaciéon que pueden estar asociados principalmente a condiciones patoldgicas

por lo tanto tienen un valor diagnéstico importante de forma temprana.

Es importante concientizar a los médicos veterinarios de la importancia de tener un
buen entrenamiento en auscultacién cardiaca y de realizar dicho procedimiento del
examen clinico de forma exhaustiva y juiciosa con el fin de poder detectar de forma
temprana estos sonidos y de esa manera poder remitir al servicio de cardiologia mas
pacientes que pueden estar cursando con una enfermedad cardiaca en fase

subclinica.
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