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Ecocardiografia de equinos Puro Sangue Arabe apés exercicio de enduro de diferentes
intensidades

Echocardiography in Arabian horses after endurance exercise of different intensities
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RESUMO

A ecocardiografia é um método ndo invasivo e
adequado para a avalia¢do das alteragoes cardiacas em
equinos, identificando assim aqueles animais que apresentaram
melhor adaptagdo e condicionamento ao exercicio a que foram
submetidos. O objetivo deste estudo foi verificar por meio de
exames ecocardiogrdficos em modo-M e bidimensional os
indices funcionais cardiacos de 15 equinos Puro Sangue Arabe,
sendo nove machos e seis fémeas, com idade variando de seis
a 12 anos, submetidos a diferentes intensidades de exercicio
prolongado de enduro. Para tanto, foram divididos em trés
grupos, sendo que quatro animais percorreram 30km (GI),
seis animais percorreram 90km (GII) e cinco animais
percorreram 120km (GII). As avalia¢oes ocorreram antes do
inicio de cada prova, sendo considerado o momento zero (MO)
e 30 minutos apos percorrerem o ultimo anel da correspondente
prova, caracterizando o momento final (M). Diante do
tratamento estatistico, ndo se verificaram diferengas
significantes entre os indices obtidos no M,e M, do GI. De
outra forma, no GII para VS, FC, VEs e VEd, assim como no
GIII para VS, FC, VEs, VEd e SIVd, observou-se diferenca
estatistica. Portanto, em equinos de enduro a ecocardiografia
revelou que o exercicio fisico permitiu o estabelecimento de
indices funcionais cardiacos proprios, de acordo com a
intensidade do exercicio imposto.
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ABSTRACT

Echocardiography is a noninvasive and accurate
evaluation of cardiac abnormalities in horses, thereby
determining those animals that show better adaptation to
exercise and conditioning to which they were submitted. The
aim of this study was to verify by echocardiographic M-mode

and two-dimensional cardiac functional indices of 15 purebred
Arabian horses, nine males and six females, ranging in age
from 6 to 12 years, subjected to different intensities prolonged
endurance exercise. Thus, both groups were divided into three,
in which four animals traveled 30km (GI), six animals traveled
90km (GII) and five animals traveled 120km (GIII). Assessments
occurred before the start of each test and was considered the
time zero (M, ); 30 minutes after running through the last ring
of the race characterized the final moment (M,,). Before the
treatment there were no statistically significant differences
between the indexes obtained in the M. ) and M, of GI. Otherwise,
it was observed statistical difference in GII for stroke volume,
heart rate, left ventricular internal diameter in diastole and
systole, and in GIII for stroke volume, heart rate, lefi ventricular
internal diameter in diastole and systole and interventricular
septal thickness in diastole. So endurance horses
echocardiography revealed that the exercise enabled the
assessment of cardiac functional indexes according to the
intensity of the exercise tax.
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INTRODUCAO

Existem diversos estudos realizados em
humanos (WELSH et al.,2005; NEILAN et al., 2006) que
executam exercicio prolongado, revelando evidéncias
ecocardiograficas de disfuncdo cardiaca, além de
mostrarem que esse risco ¢ maior em atletas com baixo
nivel de treinamento. Assim, para diversos autores, o
exercicio prolongado extenuante tem sido associado
com disfungéo transitoria do ventriculo esquerdo e foi
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denominado “fadiga cardiaca” (DOUGLAS etal., 1987;
WELSH etal.,2005).

Nesse aspecto, embora estudos como o de
LA GERCHE etal. (2004), que acompanharam atletas
humanos de ultra-maratona, relatem que o exercicio
aerobico prolongado ndo causou injuria miocardica
nem alteragdes significantes da funcdo cardiaca pos-
exercicio, outros autores como DAVILA-ROMAN et
al. (1997), RIFAI et al. (1999) e TRIVAX et al. (2010)
citam que o exercicio extenuante prolongado pode levar
auma lesdo miocardica transitoria minima, sendo que o
estresse cardiaco causado pelo exercicio pode
influenciar a fungéo cardiaca.

Nas competi¢des de enduro, em categorias
de velocidade livre, os equinos podem percorrer até
160km emum dia, resultando em um esforgo fisico muito
grande. Como o exercicio prolongado aumenta a carga
de trabalho cardiaco, ele pode também causar algum
grau de lesdo miocardica em cavalos e os
comprometimentos metabolicos podem agravar o
quadro (MICHIMA, 2007). Em especial, verifica-se que
existem poucos trabalhos especificos sobre equinos
de enduro que sdo acometidos de injurias cardiacas
provocadas pelo exercicio fisico (MICHIMA et al.,
2003).

De acordo com os relatos acima, o
objetivo deste estudo foi o de avaliar as alteragdes
ecocardiograficas de equinos apds terem sido
submetidos a exercicio prolongado de enduro de
intensidade variavel.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados por meio da ecocardiografia
15 equinos da raca Puro Sangue Arabe submetidos a
provas de enduro, sendo nove machos ¢ seis fémeas,
com idade variando de seis a 12 anos, 311 a 486kg de
peso vivo, com, no minimo, um ano de treinamento
para enduro. Os animais foram divididos em trés
grupos, sendo que quatro destes percorreram 30km,
compondo o grupo I (GI), seis animais percorreram 90km
formando o grupo II (GII) e cinco animais que
percorreram 120km formaram o grupo III (GIII). As
avaliagOes ecocardiograficas ocorreram antes do inicio
de cada prova, sendo considerado o momento zero
(M,) e 30 minutos apds percorrerem o Gltimo anel da
correspondente prova definindo o momento final (M,).

O exame ecocardiografico foi realizado com
aparelho de ecocardiografia (Sonosite Elite Plus), com
transdutor convexo banda larga de 2 a 4MHz,2com
alcance de 25cm de profundidade. Procedeu-se a
avaliacdo no modo-M pela janela paraesternal direita,
segundo as orienta¢des da Sociedade Americana de
Ecocardiografia (REEF, 1990).

O exame iniciou ap6s a aplicagdo do gel
ultrassonografico com abordagem da janela
paraesternal direita. As medidas de diametro interno
do ventriculo esquerdo em sistole (VEs) e diastole
(VEQ), a espessura do septo interventricular em sistole
(SIVs) e diastole (SIVd), a espessura da parede livre do
ventriculo esquerdo em sistole (PLVEs) e em diastole
(PLVEd) foram obtidas a partir da imagem das quatro
camaras, rotacionando o transdutor cerca de 90°, em
sentido horario, obtendo assim uma imagem em plano
transversal. O cursor em modo M foi posicionado
visando a obtencdo da imagem que determina a
espessura do septo interventricular (SIV), didmetro
interno do ventriculo esquerdo (VE) e espessura da
parede livre do ventriculo esquerdo (PLVE).

A fragdo de encurtamento (FS%) foi
calculada a partir dos valores obtidos do VEd e VEs
através da formula: FS%=[(VEd-VEs)/VEd]x100. A
determinagdo do volume sistolico (VS) foi feita pela
formula modificada de Teicholz: [7x(VE)3/2,4+VE]
(TEICHOLZ etal., 1976). Por fim, o débito cardiaco (DC)
foi obtido multiplicando-se o VS pela frequéncia
cardiaca (FC).

Os indices obtidos nos dois momentos para
cada um dos grupos passaram pelo teste de normalidade
de Kolmogorov-Smirnov e, em seguida, foram
submetidos ao tratamento estatistico por meio da
aplicacdo do Teste “t” de Student, com nivel de
significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados tiveram como
base o tratamento estatistico isolado de cada indice
entre o repouso (M) e ap0s o exercicio (M) para cada
um dos trés grupos (GI, GII e GIII) separadamente
(Tabela 1).

Em todos os grupos, verificou-se diminui¢ao
do didametro interno do ventriculo esquerdo, em sistole
e diastole, em rela¢do aos dois momentos avaliados.
Sobretudo, encontrou-se diferenca estatisticamente
significativa apenas entre os valores obtidos
ecocardiograficamente em GII e GIII. Essa constatagdo
vem confirmar o estudo de MARR et al. (1999), quando
demonstraram diminui¢ao significante do didmetro do
ventriculo esquerdo em sistole e didstole, em equinos
treinados em esteira rolante. Da mesma forma, esse
resultado foi observado para cavalos de enduro,
conforme BERTONE et al. (1987), e humanos
submetidos a exercicio prolongado, de acordo com
YAMAZAKI etal. (1990). ParaNAYLOR etal. (1993),a
reducdo do volume de sangue total, relacionado a
desidrata¢do ou uma maior redistribui¢do de sangue
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Tabela 1 - Representagdo dos indices funcionais cardiacos de equinos em repouso (M) e apos exercicio (My) prolongado de enduro de

diferentes intensidades (médiat+desvio padrio).

GI GIL GIIL
M, Mg M, Mg M, Mg

SIVd (cm) 3,00+0,54 3,14+0,72 3,08+0,24 3,74+0,61 3,15+0,21%* 3,38+0,17*
SIVs (cm) 4,31+£0,93 4,50+0,46 4,70+0,26 4,65+0,34 4,75+0,46 4,75+0,59
VEd (cm) 11,42+0,67 10,75+1,24 11,12£1,11* 9,43+1,37* 11,84+0,76* 9,32+0,46*
VEs (cm) 7,36+0,69 6,74+0,78 7,23+1,14* 6,29+0,57* 7,54+0,50* 5,75+0,56*
PLVEd (cm) 2,30+0,51 2,13+0,05 2,45+0,18 2,66+0,25 2,38+0,23 2,44+0,19
PLVEs (cm) 3,47+1,00 3,26+0,30 3,58+0,59 3,72+0,40 3,7+0,79 3,81+0,44
FE (%) 35,34+7,86 37,1744,22 35,2345,22 32,7546,02 36,25+4,23 38,34+5,09
VS (ml) 291,25+62,49 238,45+61,97 280,81+92,72%* 201,63+41,84* 302,39+41,85% 165,64+35,76*
FC (bpm) 34,00+2,83 44,50+7,72 41,2+5,76* 51,4+4,98* 34,8+6,26* 54,8+7,40*
DC (I/min) 9,91+2,41 10,44+2,64 11,1742,57 10,3542,22 10,42+1,77 9,01+2,08

Valores com sobrescritos* em uma mesma linha sdo estatisticamente diferentes. Espessura do septo interventricular em diastole (SIVd);
espessura do septo interventricular em sistole (SIVs); didmetro interno do ventriculo esquerdo em diastole (VEd); diametro interno do
ventriculo esquerdo em sistole (VESs); espessura da parede livre do ventriculo esquerdo em diastole (PLVEd); espessura da parede livre do
ventriculo esquerdo em sistole (PLVEs); fragdo de encurtamento (FE); volume sistélico (VS); frequéncia cardiaca (FC); débito cardiaco
(DC). Grupo de quatro animais que percorreram 30km (GI); grupo de seis animais que percorreram 60km (GII); grupo de cinco animais que

percorreram 120km (GIII).

para fora da cavidade toracica e para dentro da rede
vascular da musculatura esquelética e pele foram
fatores importantes que promoveram a redugdo do
diametro interno do ventriculo esquerdo apds exercicio.

Em relacdo a espessura do septo
interventricular, em diastole, foi possivel observar que
houve aumento dessa medida em todos os grupos e
que, em sistole, esse achado foi variado conforme
expresso na tabela 1. Sobretudo, apenas para os animais
do grupo GIII, verificou-se a ocorréncia de diferenga
estatisticamente significante no que diz respeito a
espessura do septo interventricular em diastole, o que
corrobora o estudo de BERTONE et al. (1987), que
avaliaram cavalos ap6s exercicio de baixa intensidade,
aerobico e prolongado e encontraram reducdo
significante na espessura do septo interventricular. De
forma semelhante, em um estudo mais recente,
SCHEFER et al. (2010) observaram o aumento desse
indice em equinos, apos exercicio em esteira com FC de
80bpm. Entretanto, esse resultado ndo apresentou
diferenca estatistica .

A espessura da parede livre do ventriculo
esquerdo, tanto em sistole quanto em diastole no GI
sofreu uma diminuigdo, diferindo do ocorrido em GIl e
GIII, em que a espessura sofreu um aumento, em sistole
e diastole. Esses dados, porém, ndo apresentaram
diferenga estatistica entre si. No que diz respeito a
alteragdo de espessura de parede miocardica apos
exercicio, assim como em nosso estudo, os achados
foram variados entre diversos autores (BERTONE et
al.,1987; DOUGLAS et al.,1987; GEHLEN etal., 2005;

MICHIMA, 2007), porém essa alteragao foi reversivel
(BERTONE- tal.,1987; DOUGLAS etal.,1987; GEHLEN
et al., 2005; MICHIMA, 2007). Portanto, esse dado
isolado ainda ndo nos permitiu compreender qual a
real importancia da alteragdo deste indice.

Em todos os grupos, evidenciou-se
diminui¢do do volume sistolico apos o exercicio,
apresentando diferenca estatisticamente significativa
apenas nos equinos dos grupos GII e GIII. Esse achado
coincidiu com DAVILA-ROMAN et al. (1997), que
observaram sinais de fadiga pelo esforco nos animais,
quando ocorreu aumento na func¢do ventricular
esquerda global no periodo imediatamente apos o
exercicio, refletindo na reducdo de volume sistolico e
diastolico. Damesma forma, KALLIOKOSKI et al. (2004)
consideraram que alteragdes leves nos parametros de
fungdo ventricular esquerda, incluindo a redugdo do
volume sistdlico, foram sinais caracteristicos de fadiga
cardiaca em maratonistas humanos.

Para os animais do GI, foi verificado o
aumento do DC, concordando com o proposto por
MARR et al. (1999), quando afirmou que o débito
cardiaco mostrou-se dependente da pré-carga e sua
elevacdo foi observada em situagbes associadas ao
maior retorno venoso e menor resisténcia periférica,
como observado durante o exercicio. Para POOLE &
ERICKSON (2008), esse aumento deve-se ainda a
combinagdo com a policitemia induzida pelo bago e ao
incremento da FC, com uma menor contribuicdo do
volume sistdlico elevado.
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De outra forma, observou-se, no presente
estudo, reducao do DC no GII e GIII, com diferenga
estatistica entre estes. Nesse sentido, ha concordancia
com o proposto por NAYLOR et al. (1993), que
observaram que, em cavalos desidratados, o débito
cardiaco diminuiu durante o exercicio. De acordo com
SWENSON & REECE (1999), isso foi atribuido a um
deslocamento de fluido do compartimento intravascular
para o extravascular, como um resultado da sudorese,
acrescido ainda da vasodilatagdo periférica para facilitar
a dissipagdo de calor. Dessa forma, mudancas e perda
de fluidos podem resultar em reducdo do volume
sanguineo (DURANDO et al., 2002). Foi possivel
sugerir que a diminuigao do débito cardiaco, nos animais
dos grupos GII e GIII, esteve diretamente relacionada
ao fato de esses animais terem percorrido percursos
maiores, consequentemente, estiveram mais propensos
a desidratacdo e exaustdo, bem como estiveram sujeitos
a maiores efeitos termorregulatorios.

A FE% pode ser afetada por trés fatores com
maior frequéncia, sdo eles: a pré-carga, pds-carga e
contratilidade, de forma individual ou em conjunto.
Quando um valor baixo de FE% ¢ obtido, pode ser
secundaria a baixa pré-carga, alta pds-carga ou
contratilidade reduzida (BOON, 1998), como o
observado no GII de forma nido significativa. Essa
informagao confirma os estudos de MARR et al. (1999),
que ndo observaram redugdo significante da FE% apds
exercicio em esteira, porém ela foi mais marcante que
em condigdes quentes e imidas a frias, sugerindo que,
sob essa condi¢do, a funcdo ventricular esquerda pode
diminuir. De outra forma, esse achado foi distinto para
o Gl e GIII, observando assim o aumento desse indice.
Nesse sentido, esses padrdes distintos ndo
apresentaram diferenca estatistica significante em
nenhum dos grupos, sugerindo que a redugdo da FE%
foi uma condigdo varidvel e ndo significante apos o
exercicio prolongado.

NAYLOR et al. (1993) afirmaram que a
desidratacdo levou a recuperacdo mais lenta dos
batimentos cardiacos. Da mesma forma, para ROSE
(1983), cavalos de enduro com a frequéncia cardiaca
maior do que 65-70bpm mostram-se mais susceptiveis
a sofrerem desidratagio e exaustdo. Ainda FLAMINIO
& RUSH (1998) afirmaram que o periodo de recuperagdo
prolongado indicou um condicionamento inadequado,
desequilibrio hidroeletrolitico ou dor. Avaliando o
resultado supracitado, pode-se verificar que os animais
deste estudo encontravam-se bem condicionados.
Observou-se diferenca estatistica entre GII e GIII,
provavelmente devido ao fato de esses grupos terem
realizados exercicios mais intensos, favorecendo a
ocorréncia de maior desidratagdo e exaustdo que os

animais de GI, sem, entretanto, sair dos valores da
normalidade.

CONCLUSAO

Diante das respostas encontradas, pode-se
concluir que, nos equinos avaliados, a ecocardiografia
foi eficiente na determinag@o dos indices funcionais
cardiacos adquiridos apos exercicio de enduro de
intensidade variada. Assim, os valores observados
neste estudo ndo apresentaram diferenca estatistica
para os animais que percorreram 30km. De outra forma,
verificou-se a ocorréncia de diferenca estatistica para
os animais que percorreram 90km, em relacdo aos
valores obtidos do VEs, VEd, FC e VS, e para os que
percorreram 120km, em que foi encontrada diferenca
estatisticaemrelagdo ao VEs, VEd, FC, VS e SIVd. Esses
resultados sugerem que as alteragdes estiveram
diretamente relacionadas a intensidade do exercicio de
enduro, podendo ainda estabelecer relagdo
concomitantemente com a desidratagdo, pois se
entende que, nos animais que percorreram maiores
distancias, essa condi¢do tornou-se mais acentuada.
Dessa forma, seria indicado o estabelecimento de
parametros para cada um dos grupos que quantificasse
a desidratagdo para melhor subsidiar estes achados.
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