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RESUMO

Determinaram-se as caracteristicas eletrocardiograficas de amplitude, duragdo, ritmo e eixo cardiaco no
plano frontal de potros, sobreanos e éguas prenhes clinicamente normais, da raca Puro Sangue Inglés.
Estudaram-se 50 potros e 50 sobreanos, machos e fémeas, e 11 éguas prenhes. Concluiu-se que a
freqiiéncia cardiaca diminui com a idade e que nos potros e sobreanos as caracteristicas apresentaram
valores intermedidrios entre os valores padrdo de neonatos ¢ adultos. Nos sobreanos ecles estdo mais
proximos dos de referéncia para adultos. Nas éguas em gestagdo a Unica diferenca observada com o
padrao foi o leve desvio para a direita do eixo cardiaco.
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ABSTRACT

The determination of the electrocardiographic parameters of amplitude, duration, rhythm and electrical
axis in the frontal plane from clinically healthy Thoroughbred foals, yearlings and pregnant mares was
performed. Fifty foals and 50 yearlings, males and females, and 11 pregnant mares were used. It was
concluded that the heart rate decreases with age and that foals and yearlings had intermediate values
between reference values of neonates and adults. In yearlings, these values were more similar to the
reference values of adults. In pregnant mares, the only difference observed when compared to reference
values was the slight right displacement of the electrical axis.
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INTRODUCAO sempre interpretado em conjunto com acurado
exame clinico do sistema cardiovascular.

O exame celetrocardiografico constitui um

método pouco oneroso, nao-invasivo e de facil
realizagdo no campo (Fregin, 1982; Robertson,
1990), importante para o diagnoéstico e avaliag@o
das doengas do coragdo ou mesmo das
disfung¢bes cardiacas secundarias a distarbios
sistémicos (White, Rhode, 1974), devendo ser
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Presta-se também para avaliagdo da aptiddo do
animal para competi¢des eqiiestres, ampliando,
dessa maneira, sua indicacdo para o estudo da
influéncia do condicionamento fisico no sistema
cardiovascular (Physick-Sheard, 1985).
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No eqiiino, o eletrocardiograma ¢ valido para a
determinagdo da freqiiéncia, ritmo e tempos de
condugdo (Reef, 1985). A avaliagdo dos
complexos para a determinagdo do tamanho do
coragdo ¢ limitada, visto que a génese do ECG ¢
diferente da que ocorre no homem e em
pequenos animais. Por isso, a determinacdo de
arritmias e distarbios da condugdo ainda sdo a
principal indicago para a realiza¢gdo do ECG na
espécie (Reef, 1985; Miller, 1989).

InformagGes relativas ao aumento atrial e
ventricular podem ser melhor obtidas pela
vetocardiografia (estudo do eixo cardiaco)
(Physick-Sheard, 1985). A vetocardiografia em
eqiiinos pode fornecer informagdes importantes
com relagdo ao tamanho, forma e distiurbios da
condugdo do estimulo cardiaco (Holmes, Alps,
1967).

Muitos pesquisadores tém relatado variagdes no
ritmo cardiaco de eqiiinos (White, Rhode, 1974;
Fregin, 1982; McGuirk, Muir, 1985; Miller,
1987), indicando ser essa espécie muito mais
susceptivel a arritmias cardiacas (Hilwig, 1977).
Entretanto, muitas alteragdes sdo detectadas
independentemente de doenga ou alteracao
funcional do coragdo, sendo atribuidas a alta
variacdo do tonus vagal em condi¢des de repouso
e consideradas benignas ou fisioldgicas
(McGuirk, Muir, 1985; Vicenzi et al., 2000a).
Elas devem, no entanto, ser diferenciadas de
condig¢des patoldgicas (Miller, 1989), tais como
fibrilagdo atrial, bloqueio atrioventricular (BAV)
de terceiro grau e extra-sistoles atrial e
ventricular (Hilwig, 1977).

Em eqiiinos, as arritmias cardiacas atribuidas ao
tonus vagal (arritmia sinusal, bloqueio sinoatrial,
“sinus arrest”, bradicardia sinusal, marcapasso
migratorio, bloqueios atrioventriculares de
primeiro e segundo graus) podem ser
encontradas em animais normais (McGuirk,
Muir, 1985; Robertson, 1990).

Nos potros, o ritmo cardiaco normal ¢é o sinusal
com freqiiéncia variando de 65 a 135 batimentos
por minuto (bpm). A arritmia sinusal relacionada
com a respiracdo ndo tem sido observada em
potros. A taquicardia sinusal e as contragdes
supraventriculares prematuras sfo consideradas
benignas na maioria dos potros, sendo
indicativas de reagdes de estresse ndo especificas
(Lombard, 1990).

144

Para a avaliagdo e interpretacio do ECG ¢
necessario conhecer 0s padroes
eletrocardiograficos da espécie, da raga (Hilwig,
1977; Fregin, 1982) e da idade (Holmes, Alps,
1967), contudo, o sexo parece ndo influenciar o
tragcado do ECG (Lannek, Rutquist, 1951).

O objetivo deste trabalho foi determinar o perfil
eletrocardiografico de eqiiinos clinicamente
sadios da raga Puro Sangue Inglés, em diferentes
idades e estado funcional.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados eqiiinos da raga Puro Sangue
Inglés (PSI), 50 potros de 2 a 11 meses de idade,
machos e fémeas, 50 de sobreano, machos e
fémeas, e 11 éguas prenhes. Os animais foram
previamente submetidos a avaliagdo clinica.

Para o exame eletrocardiografico utilizou-se o
aparelho FUNBEC ECG 3, com cabo de quatro
metros. Os animais foram contidos em local de
piso revestido com placas de borracha para evitar
interferéncias no tragado eletrocardiografico. O
tracado foi realizado segundo Fregin (1982),
tomando-se o cuidado de manter o animal com
os membros paralelos entre si e perpendiculares
ao eixo longitudinal do corpo.

Os eletrodos foram fixados a pele por meio de
clipes tipo “jacaré”, aplicando-se alcool nos
pontos de fixagdo. O tragado foi registrado e
padronizado com sensibilidade de ImV = lcm e
em velocidade de 25mm/s para todas as 11
derivagdes, repetindo-se a derivacdo DIl a
velocidade de S0mm/s.

Para registro das derivacdes do plano frontal, DI,
DII, DIII (derivagdes bipolares), AVR, AVF e
AVL (derivagdes unipolares aumentadas), os
eletrodos foram fixados a pele do animal na
regido do olécrano, nos membros toracicos, e da
patela, nos membros pélvicos. Registraram-se,
ainda, cinco derivagdes unipolares pré-cordiais
com os eletrodos fixados em diferentes posigdes
do toérax, a saber: V| — sexto espago intercostal
direito baixo (na altura da jung@o costocondral);
V; — sexto espago intercostal direito alto (na
altura da articulagdo escapulo-umeral); V, —
sexto espago intercostal esquerdo baixo; V4 —
sexto espaco intercostal esquerdo alto e Vo — no
processo espinhoso da sétima vértebra toracica.
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Os registros dos tragados foram avaliados
levando-se em conta a duragdo, a amplitude ¢ a
morfologia. O eixo elétrico médio foi calculado,
no plano frontal, tendo como base o
comportamento do complexo QRS nas
derivagdes bipolares e unipolares aumentadas.

Os resultados da freqiiéncia cardiaca, da
amplitude e da duracdo dos complexos foram
analisados por comparacdo de médias (analise de
variancia e testes Kruskal-Wallis e Dunn),
utilizando-se o programa de computador GrafPad
InStat™ ! considerando-se P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ritmo sinusal foi encontrado em 100% dos
potros, coincidindo com a informagdo de

Lombard (1990) de que ele é o ritmo normal em
potros. Nos animais de sobreano, o ritmo sinusal
foi ainda o predominante, sendo encontrado em
94% dos animais. Nessa faixa etaria também
foram observadas arritmia sinusal (2%) e
taquicardia sinusal (4%), consideradas benignas
ou fisiologicas. Nas éguas, o ritmo sinusal
ocorreu em 70% e a taquicardia sinusal em 30%
das avaliagdes. Isso demonstra, tal como a
literatura consultada, que as arritmias cardiacas
atribuidas ao tonus vagal podem ser encontradas
em animais normais (Hilwig, 1977; McGuirk,
Muir, 1985; Vicenzi et al., 2000a).

Valores de amplitude, duragdo e eixo cardiaco
sdo apresentados na Tab. 1.

Tabela 1. Média, desvio-padrio e resultado da analise estatistica das caracteristicas eletrocardiograficas
de potros, animais de sobreano e éguas prenhes da raga Puro Sangue Inglés

Caracteristica Potro Sobreano Egua P

Freqiiéncia cardiaca (bpm) 62,290+£16,560A 49,960+8,590B 57,700+£18,600AB <0,0001
Duragao de P (seg) 0,043+0,011A 0,052+0,019B 0,050+0,014AB 0,0189
Amplitude de P+ (mV) 0,140+0,050A 0,159+0,072A 0,170+0,070A 0,6128
Amplitude de P- (mV) 0,080+0,020A _ _ _

Intervalo PR (seg) 0,180+0,030A 0,260+0,040B 0,220+0,040AB <0,0001
Duragao do QRS (seg) 0,056+0,024A 0,068+0,025AB 0,080+0,020B 0,0039
Amplitude de R+ (mV) 0,740+0,340A 0,710+0,400AB 0,400+0,200B 0,0340
Intervalo QT (seg) 0,380+0,040A 0,420+0,040B 0,400+0,050AB <0,0001
Duragdo de T (seg) 0,110+0,030A 0,109+0,038AB 0,080+0,030B 0,0326
Amplitude de T+ (mV) 0,190+0,170A 0,200+0,150A 0,260+0,150A 0,2054
Amplitude de T- (mV) 0,340+0,230AB 0,400+0,220A 0,160+0,090B 0,0233
Eixo cardiaco (°) 16,000+67,000A 41,670+45,180A 47,500+51,100A 0,1128

bpm — batimentos por minuto; seg — segundos; mV — milivolt; ° - grau
Letras diferentes na mesma linha expressam diferenga estatistica entre os valores.

Além das caracteristicas
expressas na Tab. 1,

eletrocardiograficas
observou-se também

sobre a sua ocorréncia em animais clinicamente

sadios em repouso.

infradesnivel do segmento ST em dois animais
de sobreano (4%), em uma égua prenhe (9%) e
em oito potros (16%). Embora infradesnivel de
ST acima de 0,3mV seja considerado como
indicativo de choque, endotoxemia, dor
abdominal aguda ou outras causas de disttrbios
eletroliticos em eqiiinos adultos (White, Rhode,
1974), ndo ha citagdo na literatura consultada

1GraphPad Software, versdo 3.01, 1998
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Nos potros ¢ animais de sobreano, a freqiiéncia
cardiaca média foi inferior aos valores
observados por Lombard (1990) em neonatos de
até 36 horas de vida (98+£26bpm) e um pouco
superior aos verificados por Larsson et al. (1988)
em eqiliinos Puro Sangue Inglés adultos
(42+13bpm). Isso e a diferenga estatistica

145



Fernandes et al.

observada entre potros ¢ animais de sobreano era
esperado, pois normalmente hd diminuicdo da
freqiiéncia cardiaca com o crescimento.

Nao houve diferencas entre os grupos etarios
quanto as amplitude de P e T+.

A amplitude de R+ foi maior nas éguas em
relag@o aos potros e a amplitude de T- foi maior
nos animais de sobreano em relacdo as éguas.
Essas diferencas, relacionadas respectivamente
com a despolarizagdo e  repolarizacdo
ventriculares, refletem a interferéncia da
gestagdo sobre o posicionamento cardiaco.

A duragio de P, o intervalo PR ¢ o intervalo QT
foram estatisticamente maiores nos animais de
sobreano em relacdo aos potros, refletindo o
crescimento corporal dos animais. A mesma
explicagdo pode ser colocada para as diferencas
na duragdo do QRS e de T.
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De forma geral, os resultados de amplitude e
duracdo nos animais de sobreano foram
superiores aos relatados por Lombard (1990)
para potros e inferiores ou semelhantes aos de
Larsson et al. (1988) para animais adultos, com
excecdo ao valor de amplitude da onda T
negativa. Esse mesmo padrio também foi
encontrado por Vicenzi et al. (2000c) em eq{iinos
da raca Mangalarga e por Ayala et al. (1995) em
eqiiinos da raca Andaluz, possivelmente uma
caracteristica da idade e ndo da raca.

Nas  éguas, as outras  caracteristicas
eletrocardiograficas ~ foram  inferiores ou
semelhantes as relatadas por Larsson et al.
(1988) para animais adultos da mesma raca, mas
em treinamento de corrida. Nos potros, estes
resultados foram semelhantes aos relatados por
Lombard (1990) também para potros.

O eixo cardiaco também foi avaliado segundo
sua distribui¢do em faixas de variacdo (Fig. 1, 2
e 3).

14,0

16,0

14,0

21,0

Figura 1. Representa¢do do eixo cardiaco no plano frontal de potros da raga Puro Sangue Inglés, com
faixas de variag@o expressas em graus. Area marcada = maior freqiiéncia de ocorréncia do eixo.
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Figura 2. Representagdo do eixo cardiaco no plano frontal de eqiiinos de sobreano da raca Puro Sangue
Inglés, com faixas de variagdo expressas em graus. Area marcada = maior freqiiéncia de ocorréncia do

eixo.

Figura 3. Representag@o do eixo cardiaco no plano frontal de éguas prenhes da raga Puro Sangue Inglés,
com faixas de variag@o expressas em graus. Area marcada = maior freqliéncia de ocorréncia do eixo.

Em 53,5% dos potros o eixo cardiaco variou
entre +1° ¢ +120° ¢ 44,0% entre 0° ¢ -119°, com
média de +16°£67°. Este resultado difere dos
valores apresentados para potros Puro Sangue
Inglés de 0 a 7 dias (Lombard, 1990), no qual o
eixo cardiaco médio no plano frontal foi de
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-46°+49°.  Difere também dos  valores
encontrados em eqiiinos adultos da mesma raca
(Larsson et al., 1988), em que a maioria dos
animais apresentou o eixo entre +30° e +90°. A
interferéncia do peso corporal ¢ do perimetro
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toracico nessa caracteristica ndo foi determinada
neste trabalho.

Embora sem diferenca estatistica, a variagdo do
eixo reflete a alteracdo do tamanho e da posicao
do coragdo no toérax durante o crescimento e
como resultado da maturagdo fisica do animal.
Segundo Ayala et al. (1998), potros de até dois
meses de idade  apresentam  valores
predominantemente negativos do eixo cardiaco.
Por isso, no grupo de até 12 meses, os valores do
eixo foram intermediarios entre os dos potros
neonatos ¢ os dos adultos, predominantemente
positivos.

Em 83,4% dos animais de sobreano o eixo
cardiaco variou entre +1° e +90°. Ha nessa faixa
etaria semelhanga com os valores observados em
eqiiinos adultos da mesma raga, por Larsson et
al. (1988), a maioria (84,3%) apresentando eixo
cardiaco entre +30° e +90°.

Em 80,0% das éguas prenhes o eixo cardiaco
variou entre +31° e +120°, sendo 50,0% entre
+61° e +120°. Mesmo sem diferencga estatistica
em relag@o aos animais de sobreano (o que pode
ser conseqiiéncia do pequeno niimero de éguas
prenhes avaliadas), observa-se um leve desvio
para a direita, isso em fun¢@o da acomodacdo das
visceras pelo aumento da pressdo abdominal na
cupula diafragmatica. Esse desvio para a direita
do eixo cardiaco também foi encontrado por
Vicenzi et al. (2000b) em éguas gestantes da raga
Mangalarga.

CONCLUSOES

A freqiiéncia cardiaca apresenta diminuigdo com
a idade. Para potros e animais de sobreano as
caracteristicas eletrocardiograficas analisadas
apresentam valores intermediarios entre os de
referéncia para neonatos e adultos. Para as éguas
em gestacdo, apenas o eixo cardiaco, com leve
desvio para a direita, difere dos padroes de
animais adultos da raca.
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