
INTRODUCCIÓN

Desde los inicios de la cardiología como especiali-
dad clínica, el objetivo primordial fue la evaluación de 
la función cardíaca, en particular de la función sistólica 
del ventrículo izquierdo, cámara encargada del mante-
nimiento del volumen minuto cardíaco 3. En sus inicios, 
las pruebas empleadas para tal fin fueron el cateterismo 

cardíaco y las técnicas cineangiográficas y radioisotó-
picas 4. Sin embargo, la complejidad del instrumental 
para llevarlas a cabo y su alto costo, impidieron su uso 
clínico rutinario en la medicina veterinaria 6.

El advenimiento de la ultrasonografía, y especial-
mente la ecocardiografía, permitió que muchos estu-
dios, vedados hasta ese momento para la medicina ve-
terinaria, sean hoy técnicas corrientes en la clínica dia-
ria, tanto en las pequeñas especies como en el caballo, 
dada su escasa invasividad, sencillez y accesibilidad al 
equipamiento 2.

Muchas son las determinaciones cardíacas que 
pueden realizarse empleando la ultrasonografía, sea en 
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su forma bidimensional o por la técnica Doppler 5. En-
tre las distintas mediciones e índices ecocardiográficos 
capaces de ser evaluados, están los intervalos sistólicos, 
que reflejan con suma precisión la función sistólica, ra-
zón por la cual es importante su evaluación cuando se 
estudian cardiopatías capaces de alterar la función me-
cánica de la bomba cardíaca 1.

El período pre–eyectivo (PPE) mide la porción del 
ciclo cardíaco conocida como periodo de contracción 
isovolumétrica, en el cual las válvulas mitral y aór-
tica se encuentran cerradas y el ventrículo comienza 
a incrementar su presión (sin modificar su volumen, 
aunque sí su forma), hasta igualar la presión diastóli-
ca aórtica para lograr su apertura. En este momento 
comienza otro período del ciclo cardíaco, la eyección 
ventricular, que culmina con el cierre de la válvula aór-
tica. Ecocardiográficamente, esta porción de la sístole 
ventricular es conocida como tiempo de eyección del 
ventrículo izquierdo (TEVI). El período comprendido 
entre el comienzo de la actividad eléctrica ventricular, 
representado por el comienzo de la primera deflexión 
del complejo ventricular, y el final de la actividad me-
cánica representada por el cierre de la válvula aórtica, 
constituye el índice conocido como sístole electrome-
cánica total (SET). Estos índices están influenciados 
por la precarga, poscarga y la frecuencia cardíaca (FC). 
Una forma de minimizar el efecto de la última sobre 
el tiempo de eyección ventricular es relacionando el 
período pre–eyectivo con el eyectivo, estableciéndose 
así la relación PPE/TEVI. Los valores de referencia de 
tales intervalos son escasos y están dispersos en la bi-
bliografía especializada.

El objetivo del presente estudio fue establecer los 
valores normales de los intervalos sistólicos en caninos 
sanos, mediante método Doppler espectral pulsado.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se estudiaron 78 caninos de ambos sexos y distin-
tas edades, pesos y razas. Sólo se incluyeron animales 
considerados cardiológicamente sanos luego de haber 
sido sometidos a evaluación clínica, electrocardiogra-
fía de seis derivaciones y estudio ecocardiográfico bi-
dimensional de rutina.

Las imágenes para el procesamiento estadístico 
se obtuvieron con dos ecógrafos, uno marca Kontron, 
modelo Iris 440, provisto de transductores sectoriales 
mecánicos de 3,5 y 5 MHz, y otro ATL, modelo 5000, 
provisto de un transductor sectorial electrónico de 3,5 
MHz. Con el objeto de lograr registros comparables, el 
procesamiento de la imagen para el registro Doppler 
espectral pulsado fue estandarizado de la siguiente ma-
nera: ganancia: 50%, filtro de pared: 400 Hz, velocidad 
de barrido: 25 mm/seg, y tamaño del analizador: 4 mm 
sin corrector de ángulo. En todos los casos se utilizó el 
transductor de menor frecuencia posible, que permitie-
ra una visualización bidimensional aceptable.

Las curvas espectrales se obtuvieron desde la ven-
tana paraesternal izquierda a partir de la imagen apical 

de cinco cámaras (Figura 1), con el analizador de volu-
men colocado a nivel de la válvula aórtica. Se registra-
ron los índices PPE, TEVI y SET, así como la relación 
PPE/TEVI. Para cada una de las determinaciones, el 
valor computado resultó del promedio de cinco deter-
minaciones. PPE se midió desde el comienzo de la pri-
mera deflexión del electrocardiograma hasta el inicio 
de la curva de flujo transaórtico; TEVI entre el inicio y 
el final de la onda de flujo transaórtico, y SET entre el 
inicio de la primera deflexión del electrocardiograma y 
el final de la onda de flujo transaórtico (Figura 2). La 
relación PPE/TEVI se calculó matemáticamente.

El procesamiento estadístico consistió en la ob-
tención de datos descriptivos, así como coeficientes de 
asociación lineal (correlación de Pearson, con su co-
rrespondiente significancia) entre los índices medidos, 
la frecuencia cardiaca y el peso corporal (PC).

Figura 1. A la izquierda se observa la imagen bidi-
mensional utilizada para obtener la curva espectral 
del flujo transmitral. El analizador de volumen estaba 
ubicado a nivel de la válvula aórtica.

Figura 2. Forma en que se realizó la medición de los 
intervalos sistólicos sobre la onda espectral del flu-
jo transaórtico. 1: medición de PPE, 2: medición de 
TEVI, 3: medición de SET.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las estadísticas descriptivas de cada intervalo, así 
como la relación entre PPE y TEVI, se muestran en 
Tabla 1.

Los coeficientes de correlación relacionados con 
la FC fueron: FC–TEVI: –0,7492; FC–SET: –0,7921 y 
FC–PPE/TEVI: 0,6587 (significativos, p < 0,01, n = 48). 
La correlación FC–PPE fue de –0,2131 (no significati-
va). Con relación al PC, los coeficientes de correlación 
fueron: PC–TEVI: 0,2627, PC–PPE: 0,2123, PC–SET: 
0,1387 y PC–PPE/TEVI: 0,0032 (no significativos, n = 
48).

En general, cuando se emplea la tecnología Doppler 
para evaluar los flujos intracardíacos es necesario ali-
near el haz de ultrasonido lo mas paralelo posible con 
el flujo a investigar, con el objeto de no minimizar los 
resultados obtenidos, cosa que no siempre es fácil dado 
que las ventanas limitan en cierta manera el logro de 
este objetivo. Sin embargo, para el caso de la medición 
de los intervalos sistólicos, la ecocardiografía Doppler 
tiene ventajas sobre la técnica bidimensional, pues 
como no se esta midiendo velocidad, sino tiempo, no 
es necesaria la adecuada alineación con el flujo, lo cual 
facilita la exploración. Por otro lado, al ser las curvas 
espectrales más netas que los puntos de medición bidi-
mensionales, los resultados tienden a ser mas exactos.

En consonancia con el buen estado de salud de los 
perros bajo ensayo (función sistólica normal), el perio-
do de contracción isovolumétrico fue corto (78,2±5,1 
mseg), lo cual implica que la elevación protosistólica 
de la presión intraventricular fue rápida. El tiempo de 
eyección, cuya duración depende de la especie animal, 
en los caninos resultó de 172,2±2,8 mseg. Cuando la 
función sistólica se altera, el ventrículo izquierdo re-
querirá cada vez más tiempo para alcanzar la presión 
necesaria que le permita abrir la válvula aórtica y ello 
se traducirá en la prolongación del PPE (tiempo de con-

tracción isovolumétrica). A su vez, 
la velocidad de incremento de la 
presión disminuirá, aumentando el 
valor de la pendiente de aceleración 
de la curva de flujo transaórtico y 
consecuentemente se prolongará el 
tiempo necesario para llegar a la 
velocidad máxima (tiempo de ace-
leración). Esta modificación, que es 
la manifestación de la dificultad que 
presenta el ventrículo para generar 
presión, indica que el equilibrio de 
presiones con la aorta se realiza 
precozmente y, consecuentemente, 

la eyección ventricular izquierda se hace más corta.
La falta de correlación entre el peso corporal y los 

intervalos sistólicos era esperable, dado que en general 
los tiempos de producción de eventos fisiológicos no 
dependen, dentro de la especie, del tamaño cardíaco. 
Si bien tampoco hubo correlación entre FC y PPE, el 
grado de asociación lineal positiva fue significativo en-
tre FC y relación PPE/TEVI, registrándose asimismo 
alta correlación negativa entre FC y TEVI y entre FC 
y SET.

Se concluye que los valores medios aportados 
para caninos sanos aparecen suficientemente ajusta-
dos, dado que los desvíos estándares en ningún caso 
excedieron el 6%, refirmando que la ecografía Doppler 
se constituye como una buena técnica para evaluar los 
intervalos sistólicos del canino.
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Tabla 1. Valores obtenidos en perros sanos (n = 78).

parámetro x
(mseg)

DE
(mseg)

mediana
(mseg)

rango mínimo
(mseg)

rango máximo
(mseg) CV (%)

PPE 78,2 5,1 72 42 92 12
TEVI 172,2 2,8 151 102 201 16
SET 215,28 15,20 218 162 302 13
PPE/TEVI 0,415 0,04 0,32 0,26 0,38 11

PPE: período pre–eyectivo, TEVI: tiempo de eyección del ventrículo izquierdo, 
SET: sístole electromecánica total, x: media aritmética, DE: desvío estándar, CV: 
coeficiente de variación.
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