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RESUMO

Foram examinados, por meio de eletrocardiografia, 14 equinos Puro Sangue Arabe, 12 machos e duas
fémeas, desclassificados por exaustdo em provas de enduro entre 60 e 160km. Foi observado predominio
de taquicardia sinusal, seguido de arritmia sinusal e complexo atrial prematuro com a frequéncia cardiaca
variando de 48 a 78bpm e 93 a 111bpm, respectivamente. Ocorreu aumento da amplitude das ondas P, R,
S e T e reducdo nas suas duracdes, bem como reducgéo nos intervalos e segmentos, porém o complexo
QRS quase ndo se alterou. O alongamento observado do QTc indicou fadiga miocardica moderada em
resposta ao exercicio, e o supradesnivel ST foi indicativo de hipovolemia. O eixo elétrico no plano frontal
apresentou desvio a direita, aumento de cdmara e hipertrofia secundarios ao treinamento.
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ABSTRACT

By using electrocardiographic examination, 14 Purebred Arabian horses, 12 males and two females,
disqualified due to exhaustion in endurance races from 60 and 160km were evaluated. Predominance of
sinus tachycardia, followed by sinus arrhythmia and atrial premature complex, with the heart rate
ranging from 48 to 78bpm, and 93 to 111bpm, respectively, were observed. There was increase in the
amplitude of waves P, R, S, and T, and decrease in their durations, as well as reduction in the intervals
and segments; nevertheless, the QRS complex was not almost altered. The QTc lengthening pointed to a
moderate myocardial fatigue in response to exercise, and the elevation of ST was indicative of
hypovolemia. The electrical axis in frontal plane presented deviation to the right, chamber increase, and
hypertrophy secondary to training.
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INTRODUCAO

Ndo existem métodos faceis para avaliar o
desempenho atlético de um cavalo. Dentre os
possiveis, destacam-se os que envolvem a esfera
da fisiologia do exercicio (Hinchclif e Geor,
2004; Boffi, 2006), o manejo nutricional
especifico, a atividade realizada pelo animal
(Peter, 2003), a avaliacdo do estresse oxidativo
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(Gondim et al., 2009), a fisiologia respiratoria
(Petsche et al., 1995) e os dados relativos as
propriedades musculoesqueléticas (Serrano et al.,
2000). Da mesma forma, avaliam-se o0s
eletrolitos, a glicose e a bioguimica sanguinea
(Fernandes e Larsson, 2000) e ainda a condi¢édo
cardiaca (Fazio et al., 2003; Fernandes et al.,
2004). Desse modo, pode-se estabelecer um
programa de treinamento adequado que resulte
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na expressdo maxima do potencial atlético do
individuo (Boffi, 2006).

Wickler e Foss (2004) e Boffi (2006) definiram
como exaustdo a sindrome metabdlica resultante
dos efeitos  deletérios  decorrentes da
desidratacdo, de disturbios eletroliticos, da
hipertermia e da deplecdo dos substratos
energéticos (metabolismo oxidativo). Animais
afetados podem apresentar depressdo, fraqueza,
tropecos a deambulacdo, claudicacdo, anorexia,
olhar vidrado sem expressdo e mucosas secas e
congestas (Wickler e Foss, 2004; Boffi, 2006).

Para Muriel (2006), o sistema cardiovascular de
equinos atletas desempenha importante papel na
manutengdo da volemia, ao promover aporte
sanguineo extra e manutencdo da frequéncia
cardiaca durante o exercicio. Isto sugere que a
avaliacéo deste sob efeito de exercicio especifico
permite ndo so6 estimar a influéncia de anomalias
cardiacas, mas também os efeitos deletérios do
esforco realizado frente a fungdo cardiaca
(Evans, 1994).

Babusci e Lopez (2006) comentaram que em
cavalos desidratados e com transtornos
eletroliticos graves, ocorreram alteragdes no
potencial da membrana e que estes apresentaram
taquicardia ventricular, com influéncia direta no
desempenho atlético. Sugeriram, ainda, que o
exame eletrocardiografico ap6s o0 exercicio
poderia melhor avaliar a fungdo cardiaca,
detectando arritmias que ndo seriam encontradas
em repouso, assim como 0 aumento de cAmaras,
hipertrofias e dilatac6es. Heidbuchel et al. (2003)
verificaram que esportes de resisténcia estariam
relacionados a ocorréncia e progressdo de
arritmias ventriculares, sendo estas consideradas
como benignas ou ndo, portanto avaliar o risco
de evolucéo e a origem do evento arritmico seria
de grande importancia.

Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo verificar o comportamento da fungdo
cardiaca de equinos Puro Sangue Arabe
desclassificados por exaustdo, em provas de
enduro de longa duragdo, por meio da avaliagdo
dos parametros eletrocardiograficos.

MATERIAL E METODOS

Foram examinados 14 equinos desclassificados
por exaustdo, sendo 12 machos e duas fémeas,
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participantes de campeonato regional da
Federacdo Hipica de Brasilia no Distrito Federal,
guando percorreram de 60 a 160km,
caracterizando exercicio de baixa intensidade e
longa duragdo, com velocidade média de
20km/h. Os desclassificados por exaustdo foram
aqueles acometidos por distdrbios metabdlicos
com comprometimento de suas funcdes vitais
(Wickler e Foss, 2004), ressaltando-se que 0s
animais claudicantes ndo foram avaliados. O
estudo foi submetido e obedeceu as normas do
Comité de Etica no Uso Animal da Universidade
de Brasilia sob protocolo n° 88-2009.

Os tragados eletrocardiograficos foram obtidos
durante 60 segundos utilizando-se o aparelho
C10 TEB, sistema composto por
eletrocardiégrafo digital de 12 canais e software
ECGPC Veterinario versao 2,27 compativel com
ambiente Windows, em velocidade de registro
dos tracados de 25mm/s com ajuste da
sensibilidade do aparelho para 1mV = 1cm.
Foram registradas as derivacGes bipolares I, 11,
Il e unipolares amplificadas, aVR, aVF, avVL. A
avaliagdo ocorreu imediatamente ap6s a
desclassificacdo do animal pela equipe
veterinaria oficial da competicéo.

Os cavalos foram avaliados no momento da
desclassificacdo, isto €, ap6s inspecao veterinaria
oficial (vetcheck), quando os animais foram
contidos fisicamente em posigdo ortostatica, com
0s membros paralelos entre si, todos com
ferradura, sem qualquer tranquilizacdo, e antes
da realizacdo de qualquer tipo de tratamento. Foi
aferida ainda a temperatura retal (TR) e a
mensuracao do peso corporeo por meio de fita de
peso, além da coleta de amostras de sangue
venoso para avaliagdo hematoldgica e
hemogasométrica.

A disposi¢do dos eletrodos seguiu o sistema de
derivacdo bipolar 4&pice-base, descrito por
Dumont et al. (2010). Tais eletrodos estavam
presos a pele por meio de condutores metalicos
(clipe tipo jacaré) e embebidos com alcool. Os
dados foram gravados em ambiente Windows
mediante o uso do software empregado.

Os parametros eletrocardiograficos  foram
avaliados por meio de andlise sistematica,
compreendendo a medida em milivolts das
amplitudes das ondas e segmentos, e em
milissegundos, a duracdo das ondas, dos
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intervalos e complexos, bem como foi
promovida a andlise morfolégica das ondas no
tracado.

O eixo elétrico médio no plano frontal foi
calculado diante do comportamento do complexo
QRS na derivagdo bipolar | e unipolar aumentada
aVF em relacdo a polaridade, determinando-se o
menor QRS entre as duas unipolares aumentadas,
aVR e Avl, como descrito por White Il e Rhode
(1974) e Fernandes et al. (2004). O escore
cardiaco foi quantificado por meio da média
aritmética do complexo QRS, incluindo as trés
derivacOes bipolares, I, 11 e IlI.

Os resultados do peso, da frequéncia cardiaca, da
amplitude e duracdo dos complexos, do QTc, do
desnivelamento ST, do eixo elétrico e escore
cardiaco foram analisados por comparacdo de
médias entre machos e fémeas, utilizando-se o
teste exato de Fischer, e o programa estatistico
SigmasStat, considerando-se P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As anélises hematol6gica e hemogasométrica
indicaram  desidratacio e  desequilibrio
eletrolitico, com valores elevados de hematdcrito
e proteina plasmatica, 52+6% e 8,9+0,7g\dL,
respectivamente. A hemogasometria revelou,
ainda, valores dos ions cloro, 94+4,6mmoL/L e
calcio ionizado, 1,36+0,20mmoL/L préximos aos
limites inferiores, confirmando, assim, o0s
resultados obtidos por Wickler e Foss (2004).
Estes animais desenvolveram exaustdo em
funcdo do metabolismo oxidativo decorrente da
degradacdo aerobia de carboidratos e &cidos
graxos livres segundo Boffi (2006).

Em relacdo ao ritmo cardiaco, houve predominio
de taquicardia sinusal (Fig. 1) em 12 animais
(85,8%), resultado j& observado por Dumont et
al. (2010) no pos-exercicio de equinos PSA,
finalistas de provas de enduro, considerada por
esses autores como resposta fisioldégica. Em um
equino (7,1%), verificou-se arritmia sinusal
(Fig. 2) com a frequéncia cardiaca (FC) variando
de 48 a 78bpm. Conforme Dumont et al. (2010),
esse é um achado frequente durante a fase de
recuperacdo pos-exercicio e estd associada a
alteracdo no tonus vagal.
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Em outro animal, foi observada a ocorréncia de
complexo atrial prematuro (CAP), com variacdo
de FC entre 93 e 11lbpm (Fig. 3),
caracterizando, desta forma, um complexo
supraventricular prematuro (CSVP). Resultado
semelhante ocorreu no estudo de Buhl et al.
(2010), que o consideraram fisiolégico na fase de
recuperagdo.  Entretanto, Bowen  (2010)
mencionou que as contracdes atriais prematuras
estavam associadas ao baixo desempenho
atlético em funcéo de alteragdes eletroliticas, nos
fluidos corpdreos e no status acido-base, além de
hipoxemia, isquemia, endotoxemia ou doengas
cardiacas pré-existentes. Kiryu et al. (1999), em
cavalos de corrida, observaram que 30% dos
animais com baixo desempenho apresentaram
arritmias cardiacas, porém sem manifestacdes
clinicas, ao passo que outros 10% apresentaram
clinica significativa, com mais de duas
despolarizacbes prematuras durante o exercicio
méaximo. Para o animal deste estudo, seria
indicado uma avaliacdo eletrocardiogréfica de
repouso e durante o exercicio, visto que, apesar
de o CSVP ter sido observado na fase de
recuperagdo — o que poderia ser fisiolégico —
ocorreram mais de 20 despolarizagdes
prematuras, em 60 segundos de avaliacéo.

A onda P mostrou-se positiva em todos os
tracados, sendo positiva Unica (+) em 72% dos
achados e positiva bifida (+ +) em 28%. A onda
P tendeu a tornar-se Unica, sobrepondo-se a onda
T, semelhante ao observado por Dumont et al.
(2010), e foi considerada por Fazio et al. (2003)
como um achado fisiol6gico durante o exercicio
ou no pos-imediato.

Foi observada reducdo na duracdo da onda P, do
intervalo PR e do intervalo QT, alongamento
discreto do QTc e permanéncia da duracdo do
complexo QRS (Tab. 1) em compara¢do aos
valores de Evans (1994) e Fernandes et al.
(2004), para equinos adultos em repouso. Estes
resultados confirmaram os ja apresentados por
Evans (1994) e Dumont et al. (2010), ao
sugerirem que o0 exercicio promovia alteragdes
minimas no complexo QRS e reducédo na duragao
da onda P e nos intervalos PR e QT. Estes
valores foram semelhantes aos obtidos por Fazio
et al. (2003), durante o treinamento e apo6s a
corrida.
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velocidade de 25mm/s apresentando taquicardia sinusal no pds-exercicio imediato, com intervalo R-R de
1.725ms e FC de 81bpm.

Figura 2. Tracado eletrocardiografico de equino Puro Sangue Arabe na derivacdo bipolar I, em
velocidade de 25mm/s apresentando arritmia sinusal no poés-exercicio imediato. Pode-se observar a
diferenca na duracéo dos intervalos RR acima de 10%.
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Fi'gura 3. Tracado eletrocardiografico de equino Puro Sangue Arabe na derivacdo bipolar II,' em
velocidade de 25mm/s apresentando complexo atrial prematuro com variacdo de FC entre 93 e 111bpm
no pds-exercicio imediato.
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Tabela 1. Médias e erros-padrdo das varaveis obtidas por meio de exame eletrocardiografico de equinos
Puro Sangue Arabe desclassificados em competi¢des de enduro com longa duracéo

Variavel Macho Ft.‘amea
MédiazEPM MédiatEPM
peso (kg) 393,17+9,38* 417,50+27,50*
FC(bpm) 70,9244,02 73,50+7,50
P(ms) 129,00+7,81 136,50+3,50
PR(ms) 224,75+7,67 233,00+£10,00
QRS(ms) 137,50+3,45 136,50+3,50
QT(ms) 446,58+10,37 448,00+5,00
QTc(ms) 474,8345,86 495,00£20,00
PU (+)(mV) 0,38+0,09 0,72+0,22
R (+)(mV) 0,40+0,10 0,10+0,02
S (-)(mV) 3,70+0,17 2,23+0,55
ST (+)(mV) 0,31+0,04 0,33+0,01
TU (+)(mV) 1,34+0,39 1,84+0,98
Escore cardiaco 114,25+3,89 111,00+5,00
Eixo elétrico (-) 105,00+7,83 60,0040,00

FC(bpm): frequéncia cardiaca, em batimentos por minuto; P(ms): dura¢do da onda P, em milissegundos; PR(ms):
duragdo do intervalo PR, em milissegundos; QRS(ms): duragdo do complexo QRS,em milissegundos; QT: duracgéo
do intervalo QT, em milissegundos; QTc: valor do indice QTc, intervalo QT corrigido pela FC, em milissegundos; R
+ (mv): amplitude da onda R positiva, em milivoltz; S — (mv): amplitude da onda S negativa, em milissegundos; ST +
(mv): supradesnivelamento do segmento ST, em milivoltz; TU + (mv): amplitude da onda T Unica positiva, em
milivoltz. *Na mesma linha, expressa diferenca estatistica entre sexos, pelo teste exato de Fisher.

Quanto a morfologia, o complexo QRS
comportou-se de duas formas distintas na

Os cavalos em exaustdo apresentaram aumento
discreto no indice de Bazzet (QTc) (Tab. 1),

derivacdo bipolar 1. Em 50% dos tragados indicando fadiga miocardica moderada em
observou-se a forma RS, e nos outros 50%, a resposta ao exercicio realizado. Este indice,
forma QRS, semelhante aos achados de como sugerido por Sevestre (1982), esta

Fernandes et al. (2004) e Dumont et al. (2010). O
aumento da amplitude de S esteve relacionada
com hipertrofia ventricular direita induzida pelo
exercicio, aspecto ja descrito por Dumont et al.
(2010).
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relacionado diretamente como estado de fadiga e
pode atingir 550,0ms em casos de fadiga
excessiva. A volta ao equilibrio, com valor
médio de 390,0ms, ocorreu no instante em que o
animal se recuperava. Babusci e Lépez (2006)
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consideraram impreciso esse indice e, sobretudo
neste estudo, foi um meio auxiliar e de
relevéncia na avaliagdo do desempenho do
coracéo, em resposta ao esforco realizado.

Em seis animais (43%) foi observado desnivel do
segmento ST acima de 0,3mv (Fig. 4). Essa
variavel, conforme sugerido por White Il e
Rhode (1974), poderia ser indicativo de choque,
endotoxemia e dor abdominal, bem como
de distdrbios eletroliticos. De outra forma, em
cavalos de enduro, a desidratacéo
promoveria choque hipovolémico, reduzindo
substancialmente o volume e o tempo de
diéstole, assim como o suprimento sanguineo e o
fornecimento de oxigénio ao miocardio,
conforme verificou Muriel (2006). Tendo em
vista que, ao instante da desclassificacdo, o0s
animais ja se encontravam com valores elevados
de hematdcrito e proteina plasmatica, 52+6% e
8,9+0,7g/dL, respectivamente, em funcdo das
perdas de fluidos, foi possivel sugerir que a
ocorréncia de hipovolemia e desidratagcdo
justificariam o supradesnivel do segmento ST.

Figura 4. Tragado eletrocardiografico de equino
Puro Sangue Arabe demonstrando segmento ST
horizontalizado, com supradesnivel acima de
0,3mV.
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A onda T mostrou-se monofésica positiva em
72% dos animais e bifasica em 28%, ou seja, sua
morfologia foi extremamente varidvel, sobretudo
ndo especifica. Portanto, foi de pouca eficiéncia
para um diagnostico especifico, pois esses
arranjos poderiam ser observados também em
doencas cardiacas, distirbios eletroliticos,
miocardites e doencas sistémicas, 0 que
coincidiu com os achados de Dumont et al.
(2010) e Trachsel et al. (2010), quando
mencionaram que o estabelecimento de um
padrdo de onda T normal seria inespecifico e de
dificil definicdo. Em funcdo disso, Holmes e
Rezakhani (1975) consideraram que a avaliagdo
ideal de possiveis alteracBes deveria ser realizada
por meio de monitoracdo do animal em repouso,
durante o exercicio e logo apds a realizagcdo
deste, objetivando, assim, determinar o0
comportamento individual dessa caracteristica.
Ainda, coincidindo com Holmes e Rezakhani
(1975), a morfologia da onda T seria importante
na identificagdo de hipoxia ou infarto do
miocardio, 0 que poderia ocorrer em atividades
que produziriam desidratagdo extrema, em
consequéncia da redugdo do aporte sanguineo
coronariano.

Foi observada, ainda, acentuada juncdo ST - T,
que tornou o segmento ST mais horizontalizado
em cinco animais (37,5%). Em humanos, esse
fato caracterizou-se como um achado tipico de
individuos com insuficiéncia coronariana cronica
(Carneiro, 1997). Sobretudo na literatura
consultada, ndo foram encontrados relatos
especificos deste achado para equinos. Portanto,
pode-se sugerir que essa alteracdo provavelmente
foi induzida pelo exercicio fisico intenso,
associado a desidratacdo e ao desequilibrio
eletrolitico a que estes animais estiveram
eXpostos.

Verificou-se que o escore cardiaco médio (Tab.
1) foi condizente com os achados de lllera e
Illera (1987), ao avaliarem cavalos de enduro de
alto desempenho em treinamento, e de Dumont
et al. (2010) durante competi¢des. Assim, foi
possivel considerar que o exercicio fisico intenso
resultou em elevada demanda do sistema
cardiovascular. Ainda, Andrade et al. (2006)
correlacionaram o escore cardiaco como um
indicador da capacidade e do potencial atlético
do animal. No entanto, nos animais mesmos que
desclassificados, essa caracteristica indicou
aptidao atlética.
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O eixo elétrico expressou a condicdo cardiaca
relacionada ao tipo de treinamento e a atividade a
gue os animais foram submetidos. O eixo
apresentou desvio para a esquerda em cinco
(36%) animais, o que poderia indicar hipertrofia
do ventriculo esquerdo; ja o desvio para a direita,
em nove (64%) animais, caracterizou a
ocorréncia de hipertrofia do ventriculo direito,
ambos condizentes, portanto, com treinamento,
conforme White 1l e Rhode (1974), que
denominaram este como hipertrofia cardiaca
atlética. O desvio do eixo elétrico também esteve
relacionado ao aumento de cémaras, como
sugerido por Babusci e Ldpez (2006), em
resposta adaptativa ao exercicio submaximo de
longa duracdo, assim como em resposta aos
distlrbios eletroliticos tais como os encontrados
por White 1l e Rhode (1974) ap6s competicGes
de enduro de 50 a 100km, e essa rotagdo estd
associada a reducdo da concentracdo sérica de
potassio, cloro e calcio. De outra forma, esse
eixo foi negativo em 14 animais, diferindo dos
informes de Fernandes et al. (2004).

Em relacdo ao tratamento estatistico a que
0s pardmetros eletrocardiograficos  foram
submetidos, observou-se que ndo houve
diferenga significativa entre machos e fémeas.
Esse fato pode ter sido influenciado pelo
pequeno nimero de fémeas avaliadas ou, ainda,
pela condigdo atlética similar entre os individuos
dos dois géneros.

CONCLUSAO

Nos equinos desclassificados por exaustdo, apos
terem participado de prova de enduro,
foi possivel a obtencdo de tracados
eletrocardiograficos de  boa  qualidade,
verificando-se baixa incidéncia de artefatos e
arritmias. O exame retratou, ainda, respostas
adaptativas do coracdo frente aos efeitos do
exercicio de enduro, que foram expressas pelo
alongamento do QTc - indicativo de fadiga
miocardica moderada em resposta ao exercicio —
pelo supradesnivel ST, em resposta a
hipovolemia em fun¢do da desidratagdo induzida
pela atividade — e pelo desvio a direita por parte
do eixo elétrico no plano frontal — representando
alteragBes eletroliticas, aumento de camara e
hipertrofia secundarias ao treinamento.
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