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•• DiagnostikDiagnostik
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Einführung
•• HypertropheHypertrophe Kardiomyopathie: Kardiomyopathie: HCMHCM
•• Dilatative Kardiomyopathie:Dilatative Kardiomyopathie: DCM DCM 
•• RestriktiveRestriktive Kardiomyopathie:Kardiomyopathie: RCM RCM 
•• UnklassifizierteUnklassifizierte Kardiomyopathie:Kardiomyopathie: UCMUCM
•• Arrhythmogene Arrhythmogene RechtsventrikulRechtsventrikuläärere

KardiomyopathieKardiomyopathie:: ARVCARVC
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•• HerzgerHerzgerääuscheusche
•• GaloppGalopp--RhythmusRhythmus
•• DyspnoeDyspnoe
•• Respiratorisches Knistern (Respiratorisches Knistern (CracklesCrackles))
•• GedGedäämpfte Herztmpfte Herztööne/Atemgerne/Atemgerääuscheusche
•• ArrhythmienArrhythmien
•• AortenthrombusAortenthrombus

Klinische Anzeichen

95% der Herzger95% der Herzgerääusche von erwachsenen usche von erwachsenen 
Katzen werden von 2  Erkrankungen Katzen werden von 2  Erkrankungen 
verursacht:verursacht:
•• SAMSAM ((systolicsystolic anterioranterior motionmotion der der 
Mitralklappe)Mitralklappe)
•• ““DR VOTODR VOTO”” (dynamische rechts (dynamische rechts 
ventrikulventrikulääre Ausflussre Ausfluss--TraktsTrakts--Obstruktion)Obstruktion)

Herzgeräusche
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•• SAM = SAM = SystolicSystolic anterioranterior motionmotion der der 
Mitralklappe Mitralklappe 
•• hhääufig bei HCMufig bei HCM
•• SAM verursacht eine dynamische SAM verursacht eine dynamische 
Obstruktion des LVObstruktion des LV--Ausflusstrakts Ausflusstrakts 
dynamisches Gerdynamisches Gerääuschusch

Schnelle HF Schnelle HF HerzgerHerzgerääuschusch
langsame HF  langsame HF  GerGerääusch verschwindetusch verschwindet

Herzgeräusche: SAM SAM

SAM

•• Normalerweise gutartiges, dynamisches Normalerweise gutartiges, dynamisches 
HerzgerHerzgerääuschusch
•• Vorkommen: hyperdynamische Kreislauf Vorkommen: hyperdynamische Kreislauf 
SituationSituation-- AnAnäämie, Hyperthyreose, mie, Hyperthyreose, 
EntzEntzüündungndung
•• Gelegentlich mit HCM und SAMGelegentlich mit HCM und SAM
•• Ursache: systolische Verengung des  RV Ursache: systolische Verengung des  RV 
AusflussAusfluss--TraktesTraktes

DR VOTO dynamische rechts
ventrikuläre Ausfluss-Trakts-Obstruktion

Diagnose:Diagnose:
•• Farbdoppler:Farbdoppler:

•• turbulenter Fluss im RV Ausflusstraktturbulenter Fluss im RV Ausflusstrakt
•• PW oder PW oder CWCW--DopplerDoppler: : 

•• spspäätt--systolischersystolischer PeakPeak
•• erherhööhte Spitzengeschwindigkeithte Spitzengeschwindigkeit

DR VOTO dynamische rechts
ventrikuläre Ausfluss-Trakts-Obstruktion “DR VOTO”
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“DR VOTO”: CW-Doppler

• Röntgen
• EKG
• Echokardiographie
• Biomarker

Diagnostik

• gut zur Beurteilung ob Lungenödem 
oder Pleuralerguß vorliegt

• nicht gut zur Beurteilung ob 
Kardiomyopathie vorliegt oder nicht

Röntgen Röntgen: Kardiomegalie

LAu

Linker Aurikel

Röntgen: 
Kardiomegalie

•• supraventrikulsupraventrikulääre oder re oder 
ventrikulventrikulääre Extrasystolenre Extrasystolen
•• gelegentlich Vorhofflimmerngelegentlich Vorhofflimmern
•• gelegentlich LV Vergrgelegentlich LV Vergrößößerungerung
•• EKG kann normal seinEKG kann normal sein

EKG
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Hypervoltage Extrasystolen

EKG

• Beste diagnostische Test 
• Ventrikel geben Krankheit den Namen:

• HCM
• DCM
• Restriktive/unklassifizierte   
Kardiomyopathie

• Vorhöfe zeigen Schweregrad der Erkrankung

ECHO

•• HHääufigste ufigste 
Herzerkrankung der Herzerkrankung der 
KatzeKatze
•• Klinische Symptome Klinische Symptome 
beginnen meist mit 2beginnen meist mit 2--4 4 
JahrenJahren
•• Auch bei jungen Auch bei jungen 
Katzen, wenn beide Katzen, wenn beide 
Eltern erkranktEltern erkrankt
•• MMäännliche Tiere frnnliche Tiere früüher her 
und schwerer betroffenund schwerer betroffen

HCM
RasseprRassepräädispositionendispositionen::

•• Maine CoonMaine Coon
•• American American KurzhaarKurzhaar
•• British British KurzhaarKurzhaar
•• PerserPerser
•• RagdollsRagdolls
•• AndereAndere RassenRassen

•• Am Am hhääufigstenufigsten: : HauskatzeHauskatze!!

HCM-Rassen
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Familiäre Hypertrophe
Kardiomyopathie bei Maine Coon1

BetroffenBetroffen xx FreiFrei
•• NachkommenNachkommen 55% 55% erkrankterkrankt

BetroffenBetroffen xx BetroffenBetroffen
•• 45% 45% BetroffenBetroffen ((HeterozygotHeterozygot))
•• 33% 33% TotgeburtenTotgeburten ((HomozygotHomozygot))
•• 22% 22% FreiFrei

1Kittleson MD, et al. Familial Hypertrophic Cardiomyopathy in Maine Coon 
Cats. Circulation 1999;99:3172-3180

Autosomal Autosomal dominantedominante VererbungVererbung mitmit 100% 100% PenetranzPenetranz

Sarkomere
SarkomerSarkomer hat hat kontraktilekontraktile, , strukturellestrukturelle
und und regulatorischeregulatorische Funktionen Funktionen 

• HCM ist eine Erkrankung der Sakomere
• Bisher > 400 Mutation in den 11 Genen, die 
Sarkomere kodieren 

• β-myosin heavy chain
• Myosin-binding Protein C
• Cardiac troponin I, C, und T
• Alpha-Tropomyosin
• Essentielle und regulatorische “light chains”
• Titin
• Actin Gen 
• LMI Protein

Genetik Mensch

>50% der Mutationen

Kommerzieller HCM –
Gentest (Maine Coons)

Beruht auf den Erkenntnissen der Beruht auf den Erkenntnissen der 
KittlesonKittleson-- und und MeursMeurs--StudienStudien
Nur eine Mutation wird berNur eine Mutation wird berüücksichtigtcksichtigt

Problem:Problem:
•• Positiv geschallte Maine Positiv geschallte Maine CoonsCoons mit mit 

negativem Testergebnisnegativem Testergebnis
Mutation anderer Mutation anderer SarkomergeneSarkomergene

•• Negativ geschallte Maine Negativ geschallte Maine CoonsCoons mit mit 
positivem Testergebnispositivem Testergebnis

ariable Penetran  Z sammenspiel variable Penetranz  Zusammenspiel 

Normales Gewicht 
eines Katzen-
Herzens: 

20 Gramm

Dieses Herz wiegt 
31 Gramm...

HCM

•• HerzgerHerzgerääusche (SAM)usche (SAM)
•• GaloppGalopp--RhythmusRhythmus
•• DyspnoeDyspnoe
•• Respiratorisches Knistern (Respiratorisches Knistern (CracklesCrackles))
•• GedGedäämpfte Herztmpfte Herztööne/Atemgerne/Atemgerääuscheusche
•• ArrhythmienArrhythmien
•• AortenthrombusAortenthrombus

Klinische Hinweise
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Echo ist der beste diagnostische TestEcho ist der beste diagnostische Test
•• Beurteilungen und Messungen im 2DBeurteilungen und Messungen im 2D--Bild Bild 

•• Kurzachse und LKurzachse und Läängsachsengsachse
•• PapillarPapillar--MuskelMuskel VerdickungVerdickung
•• Endsystolische LV KammerobliterationEndsystolische LV Kammerobliteration
•• LV Wandverdickung:LV Wandverdickung:

•• Generalisierte HypertrophieGeneralisierte Hypertrophie
•• Fokale/regionale HypertrophieFokale/regionale Hypertrophie

•• PrPrääsenz von SAMsenz von SAM

HCM ECHO-Diagnose HCM Formen
2D2D--ECHOECHO--Beurteilung wichtig wegen Beurteilung wichtig wegen 
verschiedenen HCM Formen: verschiedenen HCM Formen: 

•• PapillarPapillar--MuskelMuskel VerdickungVerdickung
•• Fokale HypertrophieFokale Hypertrophie
•• Generalisierte HypertrophieGeneralisierte Hypertrophie
•• HHääufig HCM mit SAMufig HCM mit SAM

•• PapillarPapillar--MuskelMuskel Verdickung meist erste Verdickung meist erste 
VerVeräänderungnderung
•• Einteilung der Einteilung der PapillarmukelPapillarmukel--HyertrophieHyertrophie
nach: normal, mild, moderat, hochgradignach: normal, mild, moderat, hochgradig
•• Beurteilung der endsystolischen Beurteilung der endsystolischen 
Kammerobliteration durch Kammerobliteration durch PapillarmuskelPapillarmuskel
•• Milde und moderate Milde und moderate PapillarmuskelPapillarmuskel--
HypertrophieHypertrophie: : equivalentequivalent-- Nachkontrolle Nachkontrolle 
empfohlenempfohlen

Papillarmuskel
•• Ausschluss von Erkrankungen, die zu Ausschluss von Erkrankungen, die zu 
LVLV--Hypertrophie fHypertrophie füühren khren köönnen: nnen: 

•• systemische Hypertensionsystemische Hypertension
•• HyperthyreoseHyperthyreose

•• Zuchtuntersuchung: Zuchtuntersuchung: 
•• mmäännliche Katzen >2 Jahrennliche Katzen >2 Jahre
•• weibliche Katzen 3weibliche Katzen 3--4 Jahre4 Jahre

Ventrikel Hypertrophie

Gewebedoppler

Mittels Gewebedoppler Beurteilung der Mittels Gewebedoppler Beurteilung der 
systolischen und diastolischen Myokardfunktion, systolischen und diastolischen Myokardfunktion, 
z.B. restriktives Musterz.B. restriktives Muster

PW-Gewebedoppler Farb-Gewebedoppler

PrimPrimääres Problem ist verdickte, restriktive res Problem ist verdickte, restriktive 
Kammerwand: Kammerwand: 

FFüüllungsproblem in Diastolellungsproblem in Diastole
RRüückstau in linkes Atriumckstau in linkes Atrium
LungenLungenöödemdem

•• Sekundentod Sekundentod 
•• ThormboembolieThormboembolie (in (in caca 1010--15%)15%)

HCM Folgen
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Ursache:Ursache:
•• PrimPrimäär als Folge erhr als Folge erhööhter LVhter LV--Wandsteife: Wandsteife: 

•• ErhErhööhte Wanddickehte Wanddicke
•• MyokardMyokard--FibroseFibrose

•• HCM verursacht Linksherz Versagen:HCM verursacht Linksherz Versagen:
•• LungenLungenöödemdem
•• PleuralergussPleuralerguss
•• ViszeraleViszerale PleuralvenenPleuralvenen mmüünden in nden in 
PulmonalvenenPulmonalvenen

Herzversagen

•• Therapie Therapie äähnlich bei allen hnlich bei allen KardiomyopathieKardiomyopathie--
FormenFormen
•• Individuelle Anpassung, je nach:Individuelle Anpassung, je nach:

•• SchweregradSchweregrad
•• HF/RhythmusHF/Rhythmus
•• SAMSAM
•• CHF: LungenCHF: Lungenöödem, dem, PleuralergussPleuralerguss

Therapie allgemein

•• Heute sehr seltenHeute sehr selten
•• FrFrüüher her TaurinTaurin--MangelMangel
•• Gelegentlich idiopathische Form Gelegentlich idiopathische Form 
•• Schlechte Prognose, wenn nicht durch Schlechte Prognose, wenn nicht durch 
TaurinTaurin--MangelMangel verursachtverursacht

DCM = dilatative 
Kardiomyopathie

• Dilatierte Ventrikel
• schlechte Kontraktilität 
• sekundär vergrößerte Vorhöfe
• Histologie: Myozyten verlängert

• Klinik: 
• meistens im CHF- Lungenödem und Pleuralerguß
• Tachypnoe, Dyspnoe
• Apathie, Schwäche, Arrhythmien
• schlechte Pulsqualität wegen red. Herzauswurf

DCM = dilatative 
Kardiomyopathie

DCM DCM KlinikKlinik

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Thromboembolie
Herzgeräusch

Galopp Rhythmus

Arrhythmien
Kongestives 
Herzversagen

% of Cases

n=12 

n=18
n=30
n=38
n=43

DCM Röntgen
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•• dilatierterdilatierter linker und +/linker und +/-- rechter rechter 
VentrikelVentrikel
•• schlechte Kontraktilitschlechte Kontraktilitäät (reduzierte FS)t (reduzierte FS)
•• vergrvergrößößerte enddiastolische und erte enddiastolische und 
endsystolische Kammerdurchmesserendsystolische Kammerdurchmesser
•• sekundsekundäär vergrr vergrößößerte Vorherte Vorhööfefe

DCM ECHO-Befunde

•• TaurinTaurin immer einleitenimmer einleiten
•• Bis Ergebnisse zurBis Ergebnisse zurüück sind: ck sind: 

•• 250 mg 250 mg TaurinTaurin BID oralBID oral
•• Positiv Positiv inotropeinotrope MedikamenteMedikamente--

•• PimobendanPimobendan-- akut akut DobutaminDobutamin
•• Standard CHF Therapie:Standard CHF Therapie:

•• Furosemide, ACEFurosemide, ACE--II
•• Prognose: Prognose: 

•• TaurinmangelTaurinmangel: gut, wenn Katze die Krise : gut, wenn Katze die Krise üüberlebtberlebt
•• idiopathische DCM: 2idiopathische DCM: 2--4 Wochen!4 Wochen!

DCM Diagnostik

Restriktive 
Kardiomyopathie

• +/- Herzgeräusch
• +/- Galopp 
• Arrhythmien
• häufig Aszites oder Pleuralerguß
• Lungenödem

RCM: Klinik

•• RCM ist zweithRCM ist zweithääufigste Kardiomyopathie bei ufigste Kardiomyopathie bei 
KatzenKatzen
•• gekennzeichnet durch erhgekennzeichnet durch erhööhte Wandsteife hte Wandsteife 
•• verursacht primverursacht primääres diastolisches res diastolisches 
FFüüllungsproblemllungsproblem
•• VentrikelVentrikel--WWäändende nicht verdicktnicht verdickt
•• KontraktilitKontraktilitäät normalt normal
•• VorhVorhööfe oft beidseitig vergrfe oft beidseitig vergrößößertert

•• Histologie: Kollagen und Fasereinlagerungen Histologie: Kollagen und Fasereinlagerungen 
versteifen Myokardversteifen Myokard

RCM Restriktive Kardiomyopathie
Endomyokardiale Fibrose
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•• Klinische Bild Klinische Bild äähnlichhnlich
•• Konventionelle Konventionelle ECHOECHO--MethodenMethoden zeigen zeigen 
gleiche Befunde gleiche Befunde 
•• Diagnose einer restriktiven Kardiomyopathie Diagnose einer restriktiven Kardiomyopathie 
mittels Gewebedoppler (DTI): Doppler mittels Gewebedoppler (DTI): Doppler TissueTissue
ImagingImaging
•• Hinweise auch mittels Doppler Hinweise auch mittels Doppler MitralMitral--EinfluEinflußß
ProfilProfil

Restriktive versus
unklassifizierte Kardiomyopathie

Wie sieht eine Gewebedoppler-
Kurve aus?

•• AVC = AVC = AorticAortic ValveValve ClosureClosure
•• MVO = MVO = MitralMitral ValveValve OpeningOpening

Restriktive versus unklassifizierte 
Kardiomyopathie

Bei restriktiver Bei restriktiver 
Kardiomyopathie verkleinerte Kardiomyopathie verkleinerte 
EE--WellenWellen

Arrhythmogene Rechtsventrikuläre
Kardiomyopathie: ARVC

•• Therapie Therapie äähnlich bei allen hnlich bei allen KardiomyopathieKardiomyopathie--
FormenFormen
•• Individuelle Anpassung, je nach:Individuelle Anpassung, je nach:

•• SchweregradSchweregrad
•• HF/RhythmusHF/Rhythmus
•• SAMSAM
•• CHF: LungenCHF: Lungenöödem, dem, PleuralergussPleuralerguss

Therapie allgemein
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Pleurozenthese

SAM oft reduziert mit langsamer Herzfrequenz SAM oft reduziert mit langsamer Herzfrequenz 
•• AtenololAtenolol 6.256.25--12.5 mg BID12.5 mg BID
•• DiltiazemDiltiazem 7.5 mg TID7.5 mg TID
•• AtenololAtenolol reduziert HF mehr alsreduziert HF mehr als DiltiazemDiltiazem

Therapie SAM

Therapie akutes Lungenödem
ZIELE

3. Stabilisierung
der Ursache

2. Wiederherstellen
arterieller
Sauerstoffsättigung

1. Schnelles
Entfernen des 
alveolären Ödems

O2

O2

Furosemide
Stündliche Reevaluierung (z.B. Atemfrequenz)

A. Aggressiver Approach
1 – 2 mg/kg IV q 30 - 60 min x 2 - 6 Mal
dann, 1 – 2 mg/kg IV/IM q 8std.

B. Moderater Approach
2 – 4 mg IV q 6 - 8std.

C. Konservativer Approach
1 – 2 mg/kg IV/IM q 8 std.

LungenLungenöödemdem •• Milde HCM: keine BehandlungMilde HCM: keine Behandlung
•• SAM: SAM: AtenololAtenolol, nur noch wenn sehr hohe, nur noch wenn sehr hohe

Herzfrequenz!Herzfrequenz!
•• Moderate HCM, kein SAM: Moderate HCM, kein SAM: 

•• ACEACE--InhibitorInhibitor ??
•• Schwere HCM: Schwere HCM: 

•• ACE ACE InhibitorInhibitor plus Furosemidplus Furosemid

CAVE: CAVE: AtenololAtenolol im Herzversagen!!!im Herzversagen!!!
Vorsicht mit Vorsicht mit SpironolactonSpironolacton und Katzen!und Katzen!

Therapie: momentane 
Empfehlung 
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Systemische 
Thromboembolie

PrPrääsentation:sentation:
Schmerzen Schmerzen –– akut, quakut, quäälendlend
ParalyseParalyse

•• HHüüften und Schwanz oft beweglichften und Schwanz oft beweglich
PulsdefizitPulsdefizit
BlBläässesse

•• WeiWeißße bis blaue Fue bis blaue Fußßballenballen
PoikilothermiePoikilothermie

•• Anpassung an Umgebungstemperatur, wie Anpassung an Umgebungstemperatur, wie 
KaltblKaltblüüterter

Systemische 
Thromboembolie

Systemische 
Thromboembolie

Tinctura temporae (Zeit heilt alle Wunden)
• Körpereigenes thrombolytisches System 
löst Thrombus auf

Medikamente
• Heparin

Löst Thrombus NICHT auf
• Vasodilatoren

Azepromazin; Hydralazin
Bewirken wahrscheinlich gar nichts

• Thrombolytische Medikamente
tPA; Streptokinase

Thromboembolie: 
Therapie

•• Aspirin: schadet nicht, hilft nichtAspirin: schadet nicht, hilft nicht……
•• Unfraktioniertes Unfraktioniertes HeparinHeparin: hilft nicht: hilft nicht
•• KumarinKumarin: hilft nicht: hilft nicht
•• Neue Behandlung die Neue Behandlung die vielleichtvielleicht hilfthilft

Low Low molecularmolecular weightweight HeparinHeparin::
•• EnoxaparinEnoxaparin ((LovenoxLovenox®®) 1mg/kg BID ) 1mg/kg BID SQSQ: ca. : ca. 
$ 3$ 3--4 pro Tag4 pro Tag
•• DelteparinDelteparin ((FragminFragmin®®) 100u/kg BID) 100u/kg BID--TID TID SQSQ: : 
ca. 1 Euro pro Tagca. 1 Euro pro Tag

Therapie/Prophylaxe 
Thromboembolie:

Noch Fragen? 


