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RESUMEN

El tromboembolismo arterial cardiogénico felino (CATE) se define como una obstruccion
total o parcial de una arteria periférica cuya causa es la formacion de un trombo en otro
lugar del cuerpo. En gatos, la causa mas comun de CATE es la cardiomiopatia. Esta
afeccion a veces se presenta de manera subita y sin signos preliminares, lo que lo
convierte en una emergencia critica en la atencién veterinaria felina, de hecho, muchos
de estos gatos son eutanasiados cuando son diagnosticados.

En los ultimos afos se ha arrojado luz sobre la posibilidad de sobrevivencia con un
tratamiento adecuado y seguimiento constante. El éxito de este manejo en un caso CATE
implica la prevencion para un diagndéstico precoz.

Sabiendo que la mayoria de los gatos cardiopatas podrian tener afecciones trombaticas
en un futuro, el objetivo principal de esta revision bibliografica es determinar los
biomarcadores de afeccion al miocardio en gatos y analizar su posible utilidad para
prevenir CATE.

La informacién que se utilizé para esta revision bibliografica se obtuvo de articulos
cientificos y documentos oficiales que se extrajeron de buscadores académicos online,
como Pubmed, Google scholar, Scielo, entre otros. Se consideré también material que
haya sido publicado entre los afios 2000 y 2023, utilizando palabras de busqueda como;
tromboembolismo, felinos, prevencion, cardiopatias.

Resultados: Se analizé la utilidad diagnostica de diversos biomarcadores de dafio
miocardico en el gato doméstico (Felis catus), con un enfoque particular en aquellos
asociados a tromboembolismo y aceptados por la comunidad cientifica. Los estudios
revisados mostraron una relacion significativa entre los niveles de ciertos biomarcadores
y la presencia de patologias cardiovasculares. Elevados niveles de NT-proBNP (péptido
natriurético tipo pro-B terminal) se asociaron consistentemente con la presencia de
miocardiopatias y otras patologias cardiacas en gatos. La troponina cardiaca, indicé dafo
miocardico en varios estudios, aunque con resultados menos consistentes en
comparacion con NT-proBNP.

Conclusion: Los biomarcadores son moléculas bioldgicas cuya presencia es signo de un
proceso normal o anormal de una afeccion, el NT-proBNP es una herramienta diagndstica
valiosa en el manejo de las miocardiopatias felinas. A pesar de la necesidad de mas
investigaciones, los biomarcadores tienen el potencial de mejorar significativamente el
diagnédstico y tratamiento de los gatos con enfermedades cardiacas como el
tromboembolismo, contribuyendo a mejores resultados clinicos y calidad de vida para
estos pacientes.

Palabras claves: Tromboembolismo, Felinos, Prevencion, Miocardiopatias.
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ABSTRACT

Feline cardiogenic arterial thromboembolism (CATE) is defined as a total or partial
obstruction of a peripheral artery caused by thrombus formation elsewhere in the body. In
cats, the most common cause of CATE is cardiomyopathy. This condition sometimes
presents suddenly and without preliminary signs, making it a critical emergency in feline
veterinary care; in fact, many of these cats are euthanized when diagnosed.

In recent years, light has been shed on the possibility of survival with proper treatment
and constant follow-up The success of this management in an CATE case involves
prevention for early diagnosis.

Knowing that most cardiopathic cats could have thrombolytic conditions in the future, the
main objective of this literature review is to determine the biomarkers of myocardial
involvement in cats and to analyze their possible usefulness in preventing CATE.

The information used for this literature review was acquired from scientific articles and
official documents that were extracted from online academic search engines, such as
Pubmed, Google scholar, Scielo, among others. Material published between 2000 and
2023 was also considered, using search words such as; thromboembolism, feline,
prevention, heart disease.

Results: The diagnostic utility of various biomarkers of myocardial damage in the domestic
cat (Felis catus) was analyzed, with a particular focus on those associated with
thromboembolism and accepted by the scientific community. The studies reviewed
showed a significant relationship between the levels of certain biomarkers and the
presence of cardiovascular pathologies. Elevated levels of NT-proBNP (terminal pro-B-
type natriuretic peptide) were consistently associated with the presence of
cardiomyopathies and other cardiac pathologies in cats. Cardiac troponin indicated
myocardial damage in several studies, although with less consistent results compared to
NT-proBNP. Conclusion: Biomarkers are biological molecules whose presence is a sign
of a normal or abnormal process of a condition, NT-proBNP is a valuable diagnostic tool
in the management of feline cardiomyopathies. Despite the need for further research,
biomarkers have the potential to significantly improve the diagnosis and treatment of cats
with cardiac diseases such as thromboembolism, contributing to better clinical outcomes
and quality of life for these patients.

Keywords: Thromboembolism, Felines, Prevention, Cardiomyopathies.
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1. INTRODUCCION

Las miocardiopatias han sido extensamente investigadas en medicina humana durante
mas de cuarenta afios y se han observado principalmente en gatos, aunque también
afectan a diversas especies, incluyendo caninos (Assunacédo, 2018). Estas constituyen
un conjunto diverso de enfermedades que afectan al miocardio, con variabilidad en su
manifestacion y prondstico, pero en gatos son una de las diez causas de mortalidad mas

comunes (Fuentes et al., 2020).

Segun Hertzsch y colaboradores (2019), la miocardiopatia hipertrofica (MCH) es la
enfermedad mas frecuente en los gatos, caracterizada por un engrosamiento del musculo
del ventriculo izquierdo del corazon y que, a menudo, los gatos no reciben un diagnostico
hasta que muestran signos de insuficiencia cardiaca congestiva (ICC), experimentan un
tromboembolismo arterial cardiogénico (CATE) o sufren una muerte subita.

La principal caracteristica que se observa en la MCH es la disfuncion diastélica y los
cambios relacionados con la relajacion del musculo cardiaco se producen debido al
engrosamiento de las paredes del miocardio, lo que resulta en un aumento de la rigidez
ventricular que conlleva a alteraciones en el llenado del ventriculo izquierdo con
incremento en las presiones diastdlicas (Assunacgao, 2018).

La enfermedad cardiaca en gatos predispone a la formacién de trombos debido a la
presencia estasis sanguineo, lesiones endoteliales y estado de hipercoagulabilidad, de
esta manera se cumplen todos los componentes de la triada de Virchow (Locquet et al.,
2018). La patogenia de la trombosis incluye la combinacién de tres elementos, el flujo
sanguineo lento, lesiones del endotelio y aumento de la coagulabilidad sanguinea, lo que
contribuye a la formaciéon de un trombo dentro del atrio izquierdo que posteriormente
forma un embolo en la aorta distal (Figueroa et al., 2014). La hipercoagulabilidad se
produce por un desequilibrio sistémico entre los factores de coagulacién y sus
inhibidores, lo que, en ultima instancia, conduce a la formacién patolégica de trombos

(Pavelkova, 2019). Este proceso entonces es multifactorial, siendo el elemento mas



relevante la estasis del flujo sanguineo debido la dilatacion del atrio izquierdo (Locquet et
al., 2018).

El tromboembolismo arterial cardiogénico (CATE) es una grave complicacion clinica
ampliamente reconocida en la miocardiopatia felina, cuando los fragmentos de un trombo
que se encuentra dentro de una cavidad cardiaca ingresan en la circulacion sistémica
pueden bloquear segmentos arteriales periféricos, lo que puede causar dano a los tejidos
u organos (Hogan et al., 2015).

La mayoria de los gatos con tromboembolismo presentan el trombo alojado en la porcion
terminal de la aorta abdominal (la trifurcacion adrtica) y suele extenderse hacia las
arterias iliacas externas, lo que da el aspecto de una silla de montar (Figueroa et al.,
2014). Los pacientes afectados suelen experimentar un intenso dolor y vocalizacion
asociada, frecuentemente acompafados de paralisis en las extremidades pélvicas,
incluyendo disnea o taquipnea (Locquet et al., 2018).

El diagnostico de CATE, en muchos gatos, se puede establecer en funcion de la
presentacion clinica y el correcto examen fisico, aunque se requieren meétodos
complementarios adicionales para verificar la presencia una enfermedad cardiaca
subyacente, insuficiencia cardiaca congestiva, arritmias, entre otras enfermedades a nivel
sistémico (Pavelkova, 2019). Los marcadores de mayor riesgo de ICC o CATE
comprenden la deteccion de un sonido de galope o arritmias durante el examen fisico,
ademas, se observa un agrandamiento moderado a grave del atrio izquierdo, una
disminucion significativa del acortamiento fraccional de la auricula izquierda, una extrema
hipertrofia del ventriculo izquierdo, disminucién sistdlica del ventriculo izquierdo y un
patron de llenado diastdlico restrictivo (Fuentes et al., 2020).

El examen clinico radioldgico y ecocardiolégico en gatos con tos, disnea y vomitos es
crucial para para excluir cardiomiopatias y lograr un diagnéstico temprano permitiendo
el tratamiento correcto; respectivamente, las radiografias revelan agrandamiento de las
camaras cardiacas, edema pulmonar y a veces efusion pleural o pericardica, la ecografia
por otra parte, proporciona una evaluacion no invasiva de la estructura y funcién cardiaca,
ademas de detectar trombos intracardiacos facilitando una caracterizacion precisa de la

afeccion cardiomiopatia (Figueroa et al., 2014).



En la actualidad, el examen ecocardiolégico sigue siendo el método de referencia para
diagnosticar MCH pero su realizacidon necesita de equipos especializados y un cardidlogo
capacitado con experiencia, lo que puede generar resistencia de parte de los propietarios
especialmente cuando sus gatos parecen estar sanos e implica un costo asociado, es
por esto que seria de gran utilidad contar con una prueba de deteccion accesible para
identificar aquellos gatos que podrian beneficiarse de una evaluacion mas exhaustiva
(Hertzsch et al., 2019).

Los farmacos antitromboticos son el protocolo de atencion para la evitar esta patologia
de coagulos en seres humanos y con el tiempo se ha integrado en los tratamientos clinico
estandar para gatos, aun asi, es importante destacar que hacen falta estudios clinicos
prospectivos en gatos que evaluen la terapia antitrombdtica en el contexto de la
prevencion primaria (Hogan et al., 2015). La prevencién primaria se centra en evitar la
primera apariciéon de un evento tromboembdlico, mientras que la prevencion secundaria
se enfoca en prevenir o reducir la recurrencia de estos (Shaverdian y Li, 2023).

En ciertos analisis, se ha intentado determinar los factores relacionados con el riesgo de
desarrollo de CATE, uno de estos estudios evidencié mediante retrospeccién en gatos
con MCH, que aquellos habiendo experimentado CATE presentan un agrandamiento del
atrio izquierdo, un diametro telesistélico del ventriculo izquierdo significativamente mayor
y un acortamiento fraccional mas bajo en comparacion con gatos asintomaticos o con
insuficiencia cardiaca congestiva, entonces basado en estos hallazgos, algunos médicos
sugieren considerar la prevencion primaria en gatos con un diametro telesistolico superior
a 1,7 cm, una auricula izquierda/aortica superior a 2,0 o velocidades de vaciado del atrio
menores de 20cm/s (Locquet et al., 2018).

En los ultimos afos se ha llevado a cabo una amplia investigacion sobre biomarcadores
como el péptido natriurético tipo pro-B terminal (NT-proBNP) en donde se ha propuesto
un limite para distinguir entre gatos normales y aquellos que muestran signos leves de
MCH y la troponina cardiaca | (cTnl) en la evaluacion de enfermedades cardiacas en los
gatos, se ha comprobado que gatos con MCH tienen niveles séricos de cTnl
significativamente superiores en comparacion con gatos sanos de control, y se establecid
también una correlacion entre el grosor de la pared libre del ventriculo izquierdo y los

niveles séricos de cTnl (Hertzsch et al., 2019). El péptido natriurético pro-tipo B N-terminal



(NTproBNP) se considera un biomarcador de estiramiento del musculo cardiaco y sus
niveles en sangre tienden a aumentar en respuesta al aumento de las presiones de
llenado cardiaco que son comunes en la mayor parte de las enfermedades del corazén
(O’Shaughnessy et al., 2022).

Dado el elevado riesgo de trombosis intracardiaca en gatos con miocardiopatia
hipertrofica (MDH), es de vital importancia optimizar el tratamiento médico para
prevenirla, y en casos de alto riesgo, la subsiguiente aparicién. Es por esto, que las
actuales pautas de consenso del Colegio Americano de Medicina Interna Veterinaria
recomiendan el inicio del tratamiento antiplaquetario con clopidogrel en aquellas
situaciones en los que se identifiquen factores de riesgo mediante métodos
ecocardiograficos (Lo et al., 2022).

Los gatos llegan normalmente a consulta cuando el dafio ya estd marcado por una
insuficiencia, con los signos evidentes de tromboembolismo arterial o su fallecimiento
repentino, dado lo anterior, es indudable que se requiere contar con un indicador
temprano a modo de prevencion, por lo cual surge la pregunta de investigacion; ;Se
pueden utilizar indicadores de dano miocardico como marcadores de prevencién de

futuro tromboembolismo en felinos?



2. OBJETIVOS

2.1.- Objetivo general

Analizar la utilidad diagnostica de biomarcadores de dafio miocardico en gato doméstico
(Felis catus) asociados a tromboembolismo, que han sido publicados y aceptados por la

comunidad cientifica.

2.2.- Objetivos especificos

1) Identificar biomarcadores de dafio miocardico evaluables en gato doméstico (Felis
catus)

2) Describir biomarcadores de dafio miocardico evaluables en gato doméstico (Felis
catus)

3) Evaluar la relacion entre biomarcadores de dafio miocardico y patologias

cardiovasculares de gato doméstico (Felis catus)



3. MATERIAL Y METODO

Tipo de revision bibliografica
La revisién bibliografica sera de tipo sistematica de articulos publicados y aceptados por
la comunidad cientifica, dedicados a biomarcadores de dafio miocardico en gato

doméstico (Felis catus) y fendmenos cardiovasculares.

Fuentes de informacion
La obtencion del material para esta revision bibliografica corresponde a articulos de
caracter cientifico publicados, utilizando los metabuscadores de las bases de datos

Pubmed (https.//pubmed.ncbi.nim.nih.qov/), ProQuest (https:.//www.proquest.com/) y en

el motor de busqueda, Google Scholar (https://scholar.google.conmy/).

Criterio de elegibilidad de referencias
Las palabras a continuacion son utilizadas para la busqueda de bibliografia, combinando
operadores booleanos.
» Tromboembolismo / Thromboembolism
Prevencion / Prevention
Cardiopatia / Heart disease
Miocardiopatia hipertréfica / Hypertrophic cardiomyopathy
Felino / Feline — Gato / Cat

YV V V VY V

Biomarcadores bioldgicos / Biological biomarkers


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://scholar.google.com/

Tabla 1. Palabras clave con operadores boleanos “And” y “Or”
And Or

Tromboembolismo y gatos Cardiopatia o hipertrofia concéntrica o

dafo miocardico

Prevencion y tromboembolismo y felinos | Biomarcadores biolégicos o péptidos

natriuréticos en cardiopatia

Biomarcadores biolégicos y | Tromboembolismo o cardiopatia felina

miocardiopatia hipertrofica

Péptido natriurético y troponina cardiaca | Péptido natriurético o troponina cardiaca

Tromboembolismo y cardiopatia y | Miocardiopatia hipertréfica o}

miocardiopatia hipertréfica y felinos tromboembolismo en felinos

Criterios de inclusion

Se incluyen publicaciones en inglés y espafiol que se encuentren en los metabuscadores
mencionados, enfocadas en biomarcadores de dafio miocardico en gato doméstico (Felis

catus) y fenédmenos cardiovasculares.

Criterios de exclusion

Se excluyen todas las publicaciones que no cumplan con los criterios de inclusién y
aquellos que incluyan biomarcadores exclusivamente de uso humano, articulos que no
se refieran a gato doméstico (Felis catus); articulos que no contengan ninguna de las
combinaciones de los términos de busqueda mencionadas en la tabla 1; aquellos
articulos de idioma distinto al espafiol o inglés y articulos que no estén dentro de la

ventana temporal.

Ventana temporal

Se incluyen publicaciones del ano 2000 hasta el ano 2023, incluyendo ambos afos

mencionados.



Analisis de los articulos

Los resultados son presentados por medio de tablas y graficos, utilizando Microsoft
Excel®. El analisis es cualitativo y cuantitativo (mixto), agrupando la informacion extraida
desde las publicaciones y asociandola al objetivo especifico que responde. Los articulos
encontrados y seleccionados para esta revision bibliografica fueron encasillados de

acuerdo con el nivel jerarquico planteado por Murad et al., (2016).



4. RESULTADOS

Se realiza una busqueda con las palabras claves descritas en la metodologia, las que
mas datos entregan son: biomarcadores y miocardiopatia y felinos, tromboembolismo y
miocardiopatia hipertrofica y gatos. Con estas palabras y sus criterios exclusion e

inclusion se obtienen un total de 31 articulos. Se modifica 2 palabras clave las cuales son

necesarias para obtener informacion (Figura 1).

Figura 1. Biomarcadores proporcionalmente encontrados en la busqueda.
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Los biomarcadores evaluados en plasma mas utilizados son el Péptido natriurético pro-
tipo B N-terminal (NTproBNP) con un total de 17 resultados, de los cuales 9 de ellos son
estudios tipo cohorte prospectivo y de esos 2 con casos y controles, también se
encuentran 2 estudios tipo cohorte retrospectivo y 4 estudios de revision bibliografica. El
segundo biomarcador en plasma mas utilizado es la troponina cardiaca (ctni) con un total
de 10 resultados, de los cuales 6 son estudios tipo cohorte prospectivo, y 4 estudios tipo
revision bibliografica. Dentro de los resultados de marcadores medibles en plasma, se
encuentra el uso en 2 resultados de Homocisteina y vitamina b de los cuales 1 es estudio
tipo revision y 1 es estudio experimental, 1 resultado de Endotelina con tipo de estudio
revision, 1 resultado de Tiroxina con tipo de estudio revision, 1 resultado de Trampas
extracelulares de neutrofilos con tipo de estudio experimental y 1 resultado de
Biomarcador de activacién plaquetaria P selectina con tipo de estudio experimental
(Anexo 1).

Los afnos incluidos en la busqueda son desde el afio 2000 hasta el afio 2023. El afio con
mas resultados es 2021, seguido del ano 2015. Entre 2012 y 2021 se estudia mas sobre

estas patologias y sus marcadores (Anexo 2).

Se clasifica los resultados en biomarcadores efectivos, es decir, aquellos que muestran
diferencias entre pacientes sanos y con cardiomiopatias, donde estos ultimos tienen una
alteracién del biomarcador, en comparacion con los no efectivos; los que no presentan
cambios significativos entre ambos grupos, por lo que no tendrian utilidad diagnostica
(Figura 2).
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Figura 2. Comparacion de los resultados efectivos con relacion a no efectivos.
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En respuesta a los objetivos especificos, evidencia que existen diferentes tipos de
biomarcadores. Los biomarcadores sanguineos como la troponina cardiaca y el péptido
natriurético pro-tipo BN-terminal son utiles para identificar dafno miocardico, el cual se
asocia con riesgo a presentar un tromboembolismo en gatos. Esto se demuestra
mediante el analisis de publicaciones y estudios de cohorte y experimentales, donde se
comparan gatos sanos y gatos con cardiopatias con resultados de muestras sanguineas

y estudios de imagen.

Se describe la utilidad diagnostica de cada biomarcador encontrado, destacando el
péptido natriurético y troponina cardiaca. Mediante analisis de sangre que detectan estrés

cardiaco y dafio miocardico, respectivamente. (Tabla 4)
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Tabla 2. Biomarcadores identificados en términos de mecanismo de accién, métodos

de medicion y utilidad diagnostica.

MARCADOR |MECANISMO MEDICION UTILIDAD

Péptido Liberado en Analisis de Deteccion de estrés

Natriurético respuesta a la sangre cardiaco y diferenciacion
distension entre causas cardiacas y no
ventricular. cardiacas de enfermedad.

Troponina Liberada en la Analisis de Indicador de dafio

cardiaca sangre tras dafio |sangre miocardico, aunque con
en el musculo variabilidad en su efectividad
cardiaco. diagnostica.

La relacion entre los biomarcadores y las patologias cardiovasculares destaca su
importancia en el diagnostico clinico. EI NT-proBNP, sobresale como un biomarcador
confiable para identificar gatos con enfermedades cardiacas, facilitando decisiones en la
clinica. La variabilidad observada en los resultados de la troponina cardiaca (cTnl)
sugiere que, aunqgue si es util, no debe ser el unico criterio diagndstico, sino que debe ser

considerado junto con otros marcadores y evaluaciones clinicas (Tabla5).

Tabla 3. Relacién entre biomarcadores de dafo miocardico evaluables y patologias

cardiovasculares de gato doméstico (Felis catus).

MARCADOR RELACION CON PATOLOGIAS CARDIOVASCULARES

Elevados niveles de NT-proBNP se asociaron consistentemente
NT-proBNP con la presencia de miocardiopatias y otras patologias
cardiacas en gatos.

Troponina Indica dafio miocardico en varios estudios, aunque con
cardiaca resultados menos consistentes en comparacion con NT-proBNP

Se describe el tipo de andlisis realizado en cada estudio, su efectividad y el biomarcador
que evalua. Los estudios de revision, se realizan mediante busqueda de informacién y
recopilacion de datos cientificos. Los estudios de cohorte retrospectivo, buscan pacientes
sanos y con cardiopatias en una base de datos para comparar examenes sanguineos.

12



Los estudios de cohorte prospectivo analizan la evolucién de un grupo seleccionado de

pacientes, generalmente gatos sanos y con cardiopatias para comparar examenes

sanguineos. Los estudios experimentales toman muestras sanguineas y analizan sus
resultados. (Tabla 6)

Tabla 4. Revisiones encontradas con sus diferentes tipos de analisis.

gatos con miocardiopatia
hipertréfica asintomatica y
sintomatica: un estudio piloto

ANO [TITULO MARCADORES TIPO DE ESTUDIO | Efectividad

2021 | Las miocardiopatias felinas; Péptido natriurético pro-tipo | Revision Efectivo
miocardiopatia hipertrofica B N-terminal (NTproBNP)

2021 | Las miocardiopatias felinas; Troponina cardiaca (ctni) Revision Efectivo
miocardiopatia hipertrofica

2012 | TROMBOEMBOLISMO ARTERIAL Tiroxina Revision No efectivo
Riesgos, realidades y un enfoque
racional de primera linea

2017 | Miocardiopatia hipertréfica Péptido natriurético pro-tipo | Revision Efectivo
asintomatica : diagndsticoy B N-terminal (NTproBNP)
tratamiento

2017 | Miocardiopatia hipertréfica Troponina cardiaca (ctni) Revision No efectivo
asintomatica : diagndsticoy
tratamiento

2023 | Trampas extracelulares de Trampas extracelulares de | Experimental Efectivo
neutrdfilos circulantes en gatos neutrdfilos
con miocardiopatia hipertroficay
tromboembolismo arterial
cardiogénico

2022 | Hallazgos clinicos asociados con | Péptido natriurético pro-tipo | Estudio cohorte Efectivo
la medicién del péptido B N-terminal (NTproBNP) retrospectivo
natriurético pro-tipo B N-terminal
en perros y gatos que asisten a
consultas veterinarias de primera
opinion.

2014 | Activacion plaquetaria en gatos Biomarcador de activacion | Experimental Efectivo
con miocardiopatia hipertrofica plaquetaria P selectina

2007 | Evaluacion de marcadores de complejo trombina- Cohorte No efectivo
coagulacidén en plasma de gatos antitrombina (TAT), el prospectivo
sanos y con miocardiopatia dimero Dy los productos de
hipertréfica asintomatica degradacion de fibrina (FDP)

2020 | Defensa antioxidante y Estrés oxidativo Cohorte No efectivo
marcadores de estrés oxidativo en prospectivo
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2021 | Indicadores de riesgo en gatos con | Troponina cardiaca (ctni) Cohorte No efectivo
miocardiopatia hipertrdfica prospectivo
preclinica: un estudio de cohorte
prospectivo

2021 | Indicadores de riesgo en gatos con | Péptido natriurético pro-tipo | Cohorte Efectivo
miocardiopatia hipertréfica B N-terminal (NTproBNP) prospectivo
preclinica: un estudio de cohorte
prospectivo

2012 | Biomarcadores de la falla cardiaca | Endotelina ET Revision Efectivo
en pequefos animales

2012 | Biomarcadores de la falla cardiaca | Péptido natriurético pro-tipo | Revision Efectivo
en pequefos animales B N-terminal (NTproBNP)

2012 | Biomarcadores de la falla cardiaca | homocisteina y vit B Revision No efectivo
en pequenos animales

2012 | Biomarcadores de la falla cardiaca | Troponina cardiaca (ctni) Revision Efectivo
en pequenos animales

2000 | Concentraciones plasmaticas de | homocisteinay vit B Experimental Efectivo
homocisteina, vitaminas By
aminodcidos en gatos con
miocardiopatiay
tromboembolismo arterial

2015 | Biomarcadores cardiacos en gatos | Troponina cardiaca (ctni) Revision Efectivo

2015 | Biomarcadores cardiacos en gatos | Péptido natriurético pro-tipo | Revision Efectivo

B N-terminal (NTproBNP)

2014 | Concentracién plasmatica de Troponina cardiaca (ctni) Cohorte Efectivo
troponina cardiaca |l y muerte prospectivo
cardiaca en gatos con
miocardiopatia hipertrdfica

2002 | Troponinal cardiacaen la Troponina cardiaca (ctni) Cohorte Efectivo
miocardiopatia hipertréfica felina prospectivo

2018 | Utilidad diagnostica de la Troponina cardiaca (ctni) Cohorte Efectivo
troponina | cardiaca en gatos con prospectivo
miocardiopatia hipertrdfica

2003 | Troponina | cardiaca en gatos con | Troponina cardiaca (ctni) Cohorte Efectivo
miocardiopatia hipertrdfica prospectivo

2011 | Evaluacién multicéntrica del Péptido natriurético pro-tipo | Cohorte Efectivo
péptido natriurético procerebral N- | B N-terminal (NTproBNP) prospectivo, caso
terminal plasmatico (NT-pro BNP) y control
como prueba de deteccién
bioquimica para la miocardiopatia
asintomatica (oculta) en gatos

2019 | Evaluacidn de un ensayo sensible | Troponina cardiaca (ctni) Cohorte Efectivo

de troponina | cardiaca como
prueba de deteccion para el
diagnostico de miocardiopatia
hipertréfica en gatos

prospectivo
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2018 | Precision diagndstica de las Péptido natriurético pro-tipo | Cohorte Efectivo
concentraciones plasmaticas del | B N-terminal (NTproBNP) prospectivo
péptido natriurético auricular en
gatos cony sin miocardiopatias
2009 | Medicion del péptido natriurético | Péptido natriurético pro-tipo | Cohorte Efectivo
proauricular N-terminal en plasma | B N-terminal (NTproBNP) prospectivo
de gatos cony sin miocardiopatia
2011 | Utilidad de la medicidn del péptido | Péptido natriurético pro-tipo | Cohorte Efectivo
natriurético procerebral N-terminal | B N-terminal (NTproBNP) prospectivo
plasmatico para detectar la
miocardiopatia hipertréficay
diferenciar grados de gravedad en
gatos
2010 | Evaluacidn de la asociacién entre | Péptido natriurético pro-tipo | Cohorte Efectivo
la concentracion plasmatica del B N-terminal (NTproBNP) prospectivo, caso
péptido natriurético proauricular y control
N-terminaly el resultado en gatos
con miocardiopatia
2017 | Investigacion de una prohormona | Péptido natriurético pro-tipo | Cohorte Efectivo
N-terminal del péptido natriurético | B N-terminal (NTproBNP) prospectivo
cerebral ELISA en el lugar de
atencién en gatos clinicamente
normales y gatos con enfermedad
cardiaca
2020 | Precision de los métodos para Péptido natriurético pro-tipo | Estudio cohorte No efectivo
diagnosticar enfermedades B N-terminal (NTproBNP) retrospectivo
cardiacas en gatos.
2017 | Asociacion entre el tiempo de Péptido natriurético pro-tipo | Cohorte Efectivo
supervivenciay los cambios en NT- | B N-terminal (NTproBNP) prospectivo
proBNP en gatos tratados por
insuficiencia cardiaca congestiva
2009 | Investigacion sobre eluso de la Péptido natriurético pro-tipo | Cohorte Efectivo
concentracién plasmatica de NT- | B N-terminal (NTproBNP) prospectivo
proBNP para detectar
miocardiopatia hipertréfica felina
2014 | Investigacion multicéntricade un | Péptido natriurético pro-tipo | Cohorte Efectivo
ensayo ELISA NT-proBNP en el B N-terminal (NTproBNP) prospectivo
lugar de atencion para detectar
enfermedades cardiacas felinas
ocultas (preclinicas) de
moderadas a graves en gatos
remitidos para evaluacion
cardiaca
2010 | La medicion de NT-proBNP no Péptido natriurético pro-tipo | Cohorte Efectivo
logra identificar de manera B N-terminal (NTproBNP) prospectivo

confiable la miocardiopatia
hipertréfica subclinica en gatos
Maine Coon
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5. DISCUSION

La identificacion de biomarcadores efectivos para el diagnostico y manejo de las
miocardiopatias felinas es de vital importancia en la medicina veterinaria. A través de una
revision de la literatura, se analizan diversos estudios que investigan la eficacia y utilidad
diagnodstica de diferentes biomarcadores de dafio miocardico evaluables en clinica y en
plasma en gatos domésticos. Los hallazgos sugieren el NT-proBNP es el biomarcador

mas comunmente reportado como efectivo, con 17 menciones.
Los principales biomarcadores encontrados son:

El NT-proBNP (Péptido natriurético pro-tipo B N-terminal; es un péptido liberado en
respuesta a la distension ventricular y utilizado como marcador de estrés y dafo
miocardico. Se produce rapidamente por los cardiomiocitos después de estimulos como
estiramiento del miocardio, isquemia, hipoxia y regulacion positiva neurohormonal, las
concentraciones aumentan con el aumento de las presiones de llenado cardiaco, que

ocurren en la mayoria de las enfermedades cardiacas (Fuentes y Wilkie, 2017).

Una concentracion de péptido natriurético tipo B N-terminal (NTproBNP) superior a 250

pmol/ | se asocia con un mayor riesgo de muerte cardiaca (lronside et al., 2021).

Segun Kittleson y Cété, 2021, el NT-proBNP es razonablemente preciso para detectar
MCH grave e insuficiencia cardiaca. Sin embargo, no es lo suficientemente precisa como
para ser una prueba definitiva y, por lo tanto, debe usarse junto con otras pruebas de

diagndstico.

Estudios han encontrado que el valor de corte ideal para diferenciar entre gatos normales
y gatos con MCH esta entre 50 y 100 pmol/L. La capacidad para identificar de una
enfermedad leve de gatos sanos no es tan buena como lo es para identificar gatos con
MCH de alto riesgo. Concentraciones plasmaticas superiores a 250 pmol/L se asocian a
mayor riesgo de enfermedad cardiaca. Por lo tanto, se espera un resultado negativo en

concentraciones plasmaticas menos de 150 pmol/L, entre 150 y 200 pmol/L uno equivoco
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y uno positivo con concentraciones superiores a 200pmol/L. Un positivo siempre seguido

de una ecocardiografia (Fuentes y Wilkie, 2017).

La mayoria de los estudios revisados sefalan que el NT-proBNP es un biomarcador a
nivel sanguineo efectivo para detectar miocardiopatias felinas (Kittleson y Cété, 2021).
Contrariamente a lo reportado por Fuentes (2012), donde mencioné que existe un grupo
significativo de estudios que cuestionan su precision, y no sirve para diagnosticar una
cardiopatia leve de una severa. En otro estudio con gatos con MCH grave, el NT-proBNP
estuvo significativamente elevado (>44pmol/L), prediciendo con precision la enfermedad,

mientras que no aumenté en casos moderados o equivocos (Hsu et al., 2009).

La troponina cardiaca (cTnl): Una proteina liberada en la sangre cuando hay dafo en el
musculo cardiaco. Es un complejo de proteinas modulada por calcio que regulan puentes
cruzados (actina-miosina) responsables de la contraccion del miocardio. Se libera a
circulacion en respuesta a un dafio cardiaco y aumentan segun extension de la lesion
miocardica, si los niveles se elevan puede predecir lesién de los miocitos como
consecuencia de una isquemia severa, o de tensiones sobre el miocardio, como

inflamacion, estrés oxidativo y la activacién neurohormonal (Alvarez et al., 2012).

Un estudio examind la capacidad de cTni para distinguir gatos normales de gatos con
MCH. Para todos los gatos con MCH, incluidos los con insuficiencia cardiaca y aquellos
con CATE, la prueba tuvo una sensibilidad del 92% y una especificidad del 95% (limite
de 0,06 ng/ml) (Kittleson y Cété, 2021).

Segun Hertzsch et al., 2019, gatos con MCH tienen concentraciones séricas de cTnl
significativamente superiores que los gatos sanos, y que hay una correlacion entre el
espesor de la pared libre del ventriculo izquierdo y la concentracién sérica de cTnl.
Algunos investigadores afirman que la cTnl solo se puede utilizar para diferenciar gatos
con MCH de moderada a severa de gatos sanos, siendo menos util como prueba

diagnostica.

En un estudio donde se compararon concentraciones de gatos sanos con gatos
enfermos, la concentracion media de cTnl fue de 0,027 ng/ml en gatos sanos. Las

concentraciones fueron significativamente mayores en los gatos enfermos que en los
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sanos, y superiores en los gatos con insuficiencia cardiaca que en los gatos
asintomaticos. Una concentracién plasmatica de cTnl de 0,163 ng/ml tuvo una
sensibilidad del 62,0 % y una especificidad del 100 % cuando se uso6 para distinguir gatos
normales de gatos asintomaticos con MCH sin dilatacién de la auricula izquierda (Hori et
al., 2018).

En dos estudios la cTnl no demostré ser un indicador util del riesgo de enfermedad
cardiaca, como el dafio isquémico puede ser intermitente, no cumple con ser un marcador

sensible de MCH de alto riesgo (Ironside et al., 2021).

Por lo que, la efectividad de la troponina cardiaca (cTnl) no esta clara y hay desacuerdos
en la literatura respecto a su eficacia ya que algunos la consideran menos precisa,

encontrandose con estudios con resultados variados.

Estos marcadores pueden ser usados para evaluar riesgo de tromboembolismo arterial
en felinos, pero no son diagndstico de éste, lo que abre puertas para seguir estudiando
sobre esta enfermedad y poder diagnosticarla para lograr la prevencion primaria, lo cual

es de gran importancia en felinos que sufren estos eventos.

La identificacion precisa de biomarcadores como el NT-proBNP es muy importante para
el manejo adecuado de los gatos con miocardiopatias. Esto podria mejorar

significativamente los resultados clinicos y reducir riesgos.

Este analisis revela que, aunque existe un consenso general sobre ciertos
biomarcadores, se debe continuar investigando para establecer métodos diagndsticos
mas precisos y mejor realizados. La repercusion de estos hallazgos es significativa, ya
que un diagnostico preciso va a mejorar los resultados clinicos en gatos con

miocardiopatias y, por ende, reducir los riesgos asociados o tratamientos inadecuados.
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6. CONCLUSION

El estudio analiza la utilidad diagnéstica de biomarcadores de dafio miocardico en el gato
doméstico (Felis catus) asociados a tromboembolismo, basandose en estudios
cientificos. Se identifican, describen y evaluan biomarcadores y su relacién con
patologias cardiovasculares en gatos, destacando el NT-proBNP y la troponina cardiaca
(cTnl).

El NT-proBNP, un péptido natriurético, es un indicador sensible y especifico de estrés y
daino cardiaco en gatos con miocardiopatias, mostrando una relacion importante con

patologias cardiovasculares y tromboembolismo en gatos.

La troponina cardiaca (cTnl), aunque util, muestra variabilidad en su efectividad
diagnostica, lo que sugiere la necesidad de mas investigaciones para confirmar su

precision.

El estudio destaca la importancia de utilizar biomarcadores especificos como el NT-
proBNP en la practica clinica veterinaria para mejorar la precision diagndstica, permitir
evaluaciones tempranas y efectivas, y mejorar el seguimiento de gatos con

enfermedades cardiacas.

Es fundamental estandarizar los métodos de medicidn y diagndstico de estos
biomarcadores en estudios futuros, ya que la comparacién estadistica es muy dificil de
realizar, por la falta investigacion y falta de estudios experimentales de control, lo que

hace complejo elegir el mas adecuado o el mejor para cada caso.

En conclusion el NT-proBNP es herramienta diagnostica valiosa para evaluar el dano
miocardico en gatos domésticos. La troponina cardiaca (cTnl) también muestra potencial,
aunque se necesita mas investigacion. La correcta aplicacion de estos biomarcadores
puede mejorar significativamente los resultados clinicos y la calidad de vida de los gatos

afectados por enfermedades cardiacas.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Numero de resultados de los biomarcadores encontrados.

. NUmero de
Biomarcadores .
articulos
Biomarcador de activacion plaquetaria P selectina 1
complejo trombina-antitrombina (TAT), el dimero D y los productos de 1
degradacién de fibrina (FDP)
Endotelina ET 1
Estrés oxidativo
homocisteina y vit B 2
Péptido natriurético pro-tipo B N-terminal (NTproBNP) 17
Tiroxina 1
Trampas extracelulares de neutréfilos 1
Troponina cardiaca (ctni) 10
Total general 35

Nota: hay articulos que analizan mas de un biomarcador por lo que el total en esta tabla difiere al total de articulos

utilizados.

Anexo 2. Total de estudios encontrados por afio.

Total revisiones encontradas por afio
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