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COMUNICACION

Presenciay duracion de sonidos cardiacos en caballos sanos
engranaltura

Presence and duration of cardiac sounds in healthy horses at high altitude

Ana Maria Arévalo!, Anamaria Martinez', Laura Sofia Ortiz', Pedro Vargas-Pinto'*

RESUMEN

Se da a conocer la presencia y duracion de sonidos cardiacos en 24 equinos sanos
habitantes de una zona ubicada a 2600 msnm. La toma de los datos se realizé mediante
fonocardiografia directamente sobre la zona precordial. En todos los equinos se identifi-
caron los sonidos 1 y 2. El sonido 4 estaba presente en el 87.5% de los equinos y el
sonido 3 fue detectado solo en el 29.2% de los individuos. El estudio muestra la presen-
cia comun del sonido 4 en contraste con la baja presentacion del sonido 3 en caballos
sanos.
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The presence and duration of cardiac sounds is reported in 24 healthy equines
from an area located at 2600 meters above sea level. The data was taken by
phonocardiography directly on the precordial area. In all equines, sounds 1 and 2 were
identified. Sound 4 was present in 87.5% of equines and sound 3 was detected only in
29.2% of individuals. The study shows the common presence of sound 4 in contrast to
the low presentation of sound 3 in healthy horses.
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Sonidos cardiacos en caballos en gran altura

INTRODUCCION

En el ciclo cardiaco del caballo se ge-
neran cuatro sonidos como resultado de una
rapida aceleracion o desaceleracion del flujo
sanguineo y al proceso de llenado ventricular.
Dos, tres o cuatro de estos sonidos se pue-
den escuchar en caballos normales (Marr y
Bowen, 2010). Para establecer su presencia
se ausculta la zona precordial usando un fo-
nendoscopio electronico, obteniéndose un re-
gistro grafico de los fendmenos acusticos pro-
ducidos por el corazéon y los grandes vasos
sanguineos (Vargas, 2016).

El primer sonido cardiaco (s1), el cual
ocurre al principio de la sistole, es la vibra-
cion de las valvulas atrio-ventriculares, cuan-
do estas se cierran y la sangre choca con
ellas durante la contraccion isovolumétrica.
Siempre es detectable y es el que se escucha
mas fuerte. Examinado desde el electrocar-
diograma, este sonido ocurre luego del com-
plejo QRS (Palencia Garrido y Lestache,
2003).

El segundo sonido cardiaco (s2) sucede
cuando la sangre enviada de retorno hacia
los ventriculos choca con las valvulas adrtica
y pulmonar cerradas. Se escucha después del
sl con un sonido mas corto, pero siempre
detectable. El s2 representa el inicio de la
diastole. El tercer sonido cardiaco (s3) no se
detecta en todos los equinos, y esta ligado al
s2, lo que hace dificil su diferenciacion y es
originado por las vibraciones de la pared
ventricular durante el llenado de los
ventriculos justo después del s2. En forma
similar, el cuarto sonido cardiaco (s4) no siem-
pre es detectado, y en la auscultacion se es-
cucha al inicio del ciclo cardiaco, antes del
s1. Esun sonido principalmente auricular, que
corresponde al llenado activo de los
ventriculos en la sistole auricular (Marr y
Bowen, 2010).

Por lo general, los sonidos cardiacos

normales se producen casi simultaneamente
en ambos lados del corazon. Estos son
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detectables mediante la auscultacion rutina-
ria con fonendoscopio. Sin embargo, para su
evaluacion completa y detallada, se requiere
de fonocardiografia. Este estudio busco es-
tablecer la presencia y duracion de los soni-
dos cardiacos en equinos sanos con baja ac-
tividad fisica en gran altura.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con 24 equinos mestizos,
adultos jovenes, que se encontraban aparen-
temente sanos, pertenecientes a dos escue-
las de equitacion en la Sabana de Bogota.
De estos, 17 fueron machos y 7 fueron hem-
bras de edades diversas, que eran utilizados
para practica de silla y de entrenamiento de
exigencia deportiva baja.

Los animales fueron auscultados en re-
poso para determinar los sonidos cardiacos
que podrian ser escuchados en el sitio de tra-
bajo habitual de estos animales. Luego, se
hizo la auscultacion con un fonocardiografo
conectado a un Biopac MP35 (BIOPAC
Systems, USA) para reconocer y registrar la
presencia de los sonidos cardiacos. La aus-
cultacion fue realizada en la region precordial
izquierda, entre el tercer y cuarto espacio
intercostal al nivel de la base del corazon. La
captura y proceso de los datos se realizo
mediante el software AcqKnowledge®.

La duracion de los sonidos fue medida
desde la primera separacion de la linea base
hasta el punto donde las ondas vuelven a in-
corporarse a la linea base. Esta medicion se
realizo tres veces por individuo por cada so-
nido. Los valores obtenidos para cada sonido
fueron promediados por individuo. Los datos
son presentados mediante estadistica descrip-
tiva. Adicionalmente, las duraciones de sy
s2 fueron comparados mediante la prueba de
t-Student. La presencia de cada sonido fue
presentada como porcentaje. El software uti-
lizado fue Graphpad Prism®.
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Figura 1. Fonocardiograma obtenido en un caballo adulto sano. Notese la presencia de sonidos

s4 (4),s1(1),s2(2)ys3(3)

Duracion de Sonidos Cardiacos

0.1751 *
0.150 »
- L ]
2 0.125 @_
S 0.100 . -
= . .
S 0.0754 o
7 . E 1y .
0.050- . oo ses
0.0254 . b
0.000 . . T T
s4 s1 2 s3

Sonidos cardiacos

Figura 2. Duracion de los sonidos cardiacos
en caballos. El sl es significativamente mas
largo que los demas sonidos presentes.

RESULTADOS

En el fonocardiograma de la Figura
1 se puede observar el s4 al inicio (4), con
una menor amplitud y duracion que el s1 (1)
que se caracteriza por una serie de ondas de
gran amplitud. Le sigue un espacio de tiempo
que precede al s2 (2); también de gran am-
plitud, pero menor que del s1 y con una me-
nor duracion. Por ultimo, el s3 (3) que se ob-
serva al final separado del S2 y con una ampli-
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Figura 3. Porcentajes de caballos que presen
taron sonidos cardiacos s3 y s4

tud de onda y duracion menor. En ninguno de
los animales examinados se detectaron so-
plos o algun otro sonido adicional.

La Figura 2 muestra el promedio de la
duracion de los sonidos cardiacos, siendo el
sl el de mayor duracion. En la Figura 3 se
muestran los porcentajes de los individuos que
presentaron s3 'y s4. E129.2% (7) de los indi-
viduos presentaron s3 y el 87.5% (21) pre-
sentaron s4.
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Sonidos cardiacos en caballos en gran altura

DiScUSsION

Los sonidos cardiacos encontrados me-
diante fonocardiografia corresponden a los
reportados en la literatura en cardiologia
equina (Klein, 2014). Sin embargo, cabe re-
saltar que no existe claridad sobre los por-
centajes de animales que presentan los soni-
dos s3y s4. Si bien es sabido que estos son
sonidos normales y se conoce su fisiologia,
es muy importante conocer que no todos los
animales lo presentan y que, como se vio en
este estudio, es mucho mas comin la pre-
sencia de s4 que la de s3. El s3 no es facil-
mente detectable debido a su proximidad al
s2; sin embargo, el uso de la fonocardiografia
permite establecer de una manera mas obje-
tiva su presencia y representa una ayuda para
el clinico de campo.

La literatura reconoce que el s3 es un
sonido cardiaco fisiologico en caballos y esta
presente en todas las razas (Boffi, 2007), pero
solo se encontrd en €1 29.2% de los animales,
tanto por auscultacion como por fonocar-
diografia. Este bajo porcentaje pudo ser de-
bido a algtn grado de distorsion del trazado
generado por ruido medioambiental, el cual
solaparia al s3, asi como por su baja ampli-
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tud. Sin embargo, la auscultacion y el
fonocardiograma llevaron a los mismos re-
sultados en la busqueda del s3 en este grupo
de animales.

Por otro lado, el s4 ocurre antes que
cualquier otro sonido cardiaco del ciclo y, por
esto, es facilmente auscultable e identifica-
ble en el fonocardiograma, estando presente
en el 87.5% de los individuos muestreados.
Los datos generados por auscultacion y por
fonocardiografia fueron los mismos.
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