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Alteracoes hematoldgicas e cardiacas em cavalos
Arabes submetidos ao teste de esforco crescente em
esteira rolante
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Resumo

Estudaram-se alteracGes na freqliéncia cardiaca e variaveis hematolégicas
de eqiiinos Puro Sangue Arabe (PSA), submetidos a exercicio intenso
em esteira rolante sob condi¢oes tropicais. Para tanto, 24 eqiinos,
treinados, realizaram exercicio teste de intensidade crescente e amostras
de sangue foram obtidas durante as etapas de esforco 4; 5; 6; 7; 8; 9 e
10 m.s™, com 10% de inclinagio. As colheitas de sangue foram
realizadas 15 segundos antes do término de cada etapa. A freqtiéncia
cardfaca foi obtida em cada etapa do exercicio teste. Com as amostras
de sangue foram obtidos, hematdcrito, hemacias, hemoglobina e
leucdcitos totais. Foram calculados indices hematimétricos absolutos,
volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média
(HCM) e a concentracio de hemoglobina corpuscular média (CHCM).
Os resultados mostram que houve variacio significativa (p< 0,05), a
partir do repouso, entre os valores médios da freqiiéncia cardiaca e das
variaveis hematimétricas. Destaque para o VCM e HCM que
aumentaram significativamente (p=< 0,05) na etapa de esfor¢co maximo
(10m/s) demonstrando haver anisocitose durante o exercicio intenso.
Desta forma, o grau das alteracoes destas variaveis fisiologicas esta
relacionado com a intensidade e duragao do exercicio teste.

Introducao

O estudo de variaveis fisiologicas, em
testes controlados, constitui uma ferramenta
importante para a determinac¢io do potencial
de cavalos atletas. Existem vdarias
informacbes na literatura internacional a
respeito do tema."” Contudo, é reduzido o
numero de informacdes cientificas nacionais
obtidas sob condi¢oes tropicais.

A frequiéncia cardifaca (FC) ¢
facilmente aferida durante o exercicio e
fornece um indice indireto da capacidade e
funcio cardiovascular’, apresentando uma
relacio linear com o exercicio de intensidade
crescente. Por outro lado, em exercicios de
baixa intensidade, esta relacio pode ser

influenciada por fatores ambientais que
provocam ansiedade e excitagio.”
Amostras de  sangue  sdo
freqiientemente obtidas durante testes para
avaliacdo do desempenho atlético. Variaveis
hematimétricas como hematdcrito,
contagem de hemacias e concentragido de
hemoglobina plasmatica podem ser
utilizadas para avaliagdo dos efeitos, tanto
do exercicio como do treinamento.’
Adicionalmente, indices hematimétricos
absolutos, como volume corpuscular médio
(VCM), hemoglobina corpuscular média
(HCM) e concentra¢io de hemoglobina
corpuscular média (CHCM) estao sendo
utilizados para determinacio da sindrome
de excesso de treinamento (overtraining) em
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equinos. Estudo’® tealizado a campo avaliou
com eqiinos da raga Puro Sangue Inglés
(PSI), submetidos a exercicios de diferentes
intensidades, nao revelou alteracio
significativa do VCM imediatamente apos
esforco fisico moderado (trote) e intenso
(galope). Contudo, existe pouca informagao
na literatura sobre o comportamento destes
indices durante o exercicio intenso praticado
em esteira rolante. Desta maneira, o
propésito deste estudo foi verificar as
alteracoes na freqiiéncia cardfaca e de variaveis
hematologicas, que podem ser utilizadas para
a avaliacio do desempenho atlético de
equinos, relacionadas ao exercicio fisico
intenso em esteira rolante.

Material e Método

Utilizaram-se 24 eqiiinos treinados,
machos ou fémeas, Puro Sangue Arabe
(PSA), todos provenientes do Setor de
Eqiiinocultura da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — Unesp, Jaboticabal,
com peso corpoéreo médio (£ E.PLM.) de
390 + 25,4 kg e idade média (£ E.PM.) de
8,6 * 3,3 anos. Os animais foram submetidos
a exame clinico completo e, estando
aparentemente higidos, foram selecionados
para comporem 0S grupos experimentais.
Nos dias de exercicio a temperatura e
umidade relativa do ar média foram de
24,0°C e 60,6%, respectivamente.

Os eqiiinos foram adaptados ao
exercicio em esteira rolante de alto
desempenho (Esteira Galloper®, Sahinco
LTDA, Palmital, Sao Paulo, Brasil) e
submetidos ao exercicio teste (ET) com
duracdo de 30 minutos. Para tanto,
empregou-se exercicio de aquecimento
durante 4 minutos a velocidade de 4,0 m.s™,
a qual foi incrementada, a intervalos de 1
minuto, para 5; 6; 7; 8; 9 ¢ 10 m.s™. A partir
desta etapa de esforco maximo, procedeu-
se a desaceleracao, retomando a velocidade
para 3,0 m.s”', por 20 minutos, que
correspondeu ao periodo de
desaquecimento ativo. Toda a fase de esforco
fisico, com incremento da velocidade, foi
realizada com a esteira a 10% de inclinacao.
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A FC (bpm) foi estabelecida com um
freqiiencimetro digital (S610 Polar®, Port
Washington, New York, EUA), especifico
para eqiiinos, sendo utilizados os momentos
0; 4; 5, 6, 7; 8,9 e 10 minutos, na fase de
exercicio. Na fase de desaquecimento ativo,
a FC foi aferida nos momentos 15; 20 e 30
minutos.

Para obtencao das amostras de
sangue foi criado um Procedimento
Operacional Padrio (POP) que estabeleceu
procedimentos adequados para a colheita,
processamento e armazenamento. As
colheitas de sangue foram realizadas 15
segundos antes do término de cada etapa
de velocidade do exercicio teste. Previamente
a realizacao do exercicio, os animais foram
tricotomizados para cateterizacdo da veia
jugular esquerda cuja regido foi submetida,
previamente, a assepsia. Acoplou-se ao
cateter intravenoso (Cateter Insyte™
14, X175 2,1 x 45 mm — 330mL/min.,
Becton Dickinson Industrias Cirtrgicas,
Brasil) um tubo extensor (10 Fr5 x 60 cm,
Becton Dickinson Industrias Cirturgicas,
Brasil) para facilitar as colheitas com o animal
em movimento. Ap6s cada colheita, todo o
conjunto era lavado com solu¢ao de heparina
a 2,5%. Segundo este procedimento,
desprezavam-se 2,0 mL de sangue advindos
do inicio de cada colheita.

Para a determinacao das variaveis
hematoldgicas: hematécrito, hemoglobina e
contagens globais de hemidcias e leucdcitos
foram utilizados os momentos de exercicio
0; 4; 6; 8 e 10 min. e, na fase de
desaquecimento ativo, empregaram-se 0s
mesmos momentos descritos para
freqiiéncia cardfaca. O processamento das
amostras sanglineas foi realizado com
aparelhos diluidor e contador (CELM - Cia.
Equipadora de Laboratérios Modernos -
Barueri — SP). O hematdcrito foi obtido pelo
método do microhematdcrito® e a
concentracdo de hemoglobina foi
determinada pela metodologia colorimétrica
cianeto de hemoglobina (Kit Labtest®,
Lagoa Santa, MG, Brasil). Todas as amostras
foram colhidas em tubos com pressao
negativa (Tubos EDTA, 5,0 mL Vacutainer



BD? BD — Brasil - Sio Paulo — SP) ¢ as
analises feitas em triplicata. A analise estatistica
foi realizada utilizando-se o programa
computacional SAS System for Windows
V8 e os resultados apresentados como
média = erro padrio da média. Para a
comparacio das variaveis fisiolégicas
obtidas dentro de cada etapa de esforco, foi
realizada analise de variancia. Para as
diferencas estatisticas detectadas no teste F,
realizou-se a comparac¢ao dos valores médios
obtidos em cada etapa de esforco fisico,
tanto na fase de exercicio como no
desaquecimento ativo, por meio do teste de
Tukey sendo estabelecido como nivel de
significancia P<0,05.

Resultados e Discussao

A FC mostrou aumento dependente
do incremento da intensidade de esforco.
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Conforme demonstrado na figura 1, a FC
maxima foi atingida na etapa 10 m.s, sendo
o valor médio obtido igual a 219 + 2 bpm.
Este foi significativamente maior (p=<0,05)
quando comparado ao das outras etapas de
esforco, excetuando a etapa 9 min. que se
apresentou, do ponto de vista estatistico, igual
a etapa de 10 m.s”, indicando o inicio da
fase de plat6. Na fase de desaquecimento
ativo, houve reducio significativa da FC a
qual se igualou, estatisticamente, com a
etapa de aquecimento. A homeostase
cardiovascular durante o exercicio ¢ mantida
por mecanismos neuroenddcrinos que
asseguram o aumento da demanda do fluxo
sanguineo para a musculatura esquelética.’
Em concordancia com Mckeever e
Hinchcliff®, no repouso a FC média de
eqiiinos varia entre 30 a 40 bpm. Neste
estudo, a FC no repouso foi elevada, como
revelado na figura 1, sendo que os valores
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Figura 1 — Freqiiéncia cardiaca (média + erro padrao da média) de eqiiinos da raca Puro Sangue Arabe(PSA)
submetidos a exercicio de intensidade crescente em esteira rolante. Letras diferente diferem pelo teste

Tukey (p = 0,05)
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médios da FC antes do esforco fisico foram
de 70 £ 3 bpm. Tanto para espécie humana
como para os eqlinos, a expectativa do
exercicio inibe o controle cardiovascular pelo
sistema  nervoso  parassimpatico,
prevalecendo o sistema nervoso simpatico
e resultando em aumentos da FC, forca de
contracio, volume ejetado e débito
cardfaco.’

Ainda observando a figura 1, a FC
aumentou proporcionalmente ao incremento
do esfor¢o fisico, atingindo a maxima de
219 + 2 bpm. Este comportamento
fisiologico é decorrente do aumento da
atividade simpatica, com liberacdo de
catecolaminas, que promove, segundo
Wilmotre e Costill’, elevacio do volume
sistélico (0,71 para 2,0 L), a qual resulta em
aumento do débito cardiaco de, em média,
30L/min. em repouso, parta quase
300L/min.

A analise da tabela 1 indica que, de
uma maneira geral, houve aumento
significativo (p=< 0,05), a partir do repouso,
entre as médias de hematdcrito, hemoglobina
e contagens globais de hemacias e leucdcitos.
As variaveis analisadas apresentaram
aumento de concentragio até a etapa de
esforco miximo do exercicio teste
(10 m.s™), sendo que os valores médios do
hematécrito e da concentracio de
hemoglobina foram de 53 + 0,7%, 17 *

0,41 mg.dl' e 10,66 £ 0,24, x10°/ul,
respectivamente, a0 passo que o nimero de
hemaicias foi maximo na etapa de 8ms™. As
respostas das variaveis hematoldgicas ao
esforco de intensidade crescente em esteira
rolante foram similares aquelas encontradas
em outros estudos™®''| que avaliaram
cavalos da raca Puro Sangue Inglés (PSI)
submetidos a testes fisicos com incrementos
de velocidade. Todas as vatiaveis hematologicas
revelaram aumento nos seus valores médios
(Tabela 1) relacionado com o aumento gradual
do esforco. Este fato é normalmente imputado
a contracao esplénica esfor¢o-dependente que
¢ proporcional ao exercicio e especialmente
importante nos equinos.'™"! Segundo Persson'?,
nos eqtiinos, a mobilizacio da reserva esplénica
¢ ativada pelo estimulo simpatico que sensibiliza
receptores adrenérgicos &, contraindo o baco
¢ aumentando o numero de hemacias
circulantes e a hemoglobinemia. Este efeito é
obviamente benéfico, pois eleva a capacidade
aerobia devido ao aumento do transporte de
oxigénio para o musculo esquelético.”

Outro ponto interessante a ser
considerado, principalmente a respeito da
elevacdo do hematdctito, é a comparacio entre
racas. A maioria dos estudos'®'>!* enfoca o
PSI relatando valores de hematécrito maximo
entre 60-65%. A raca utilizada neste estudo foi
a PSA que também apresentou elevacio do
hematdcrito, porém numa intensidade menor.

Tabela 1 - Variaveis hematologicas (Média + E.P.M.) de 24 eqiiinos da raca Puro Sangue Arabe (PSA), submetidos
a exercicio com intensidade crescente em esteira rolante. FCAV/UNESP — Jaboticabal - 2006

Tempo (min.)

Varidveis
(n=24) Exercicio Desaquecimento ativo
R 4 6 8 10 15 20 30
Hematocrito (%) 39%1E 45+0,45C 50+0,58 50+043 53+0,74 50+0,6% 47+0,7°8 44+0,7°

Hemoglobina (mg/dl) 13£0,44° 14£0,512¢ 15 £0,4648C

Hemicias (x10%uL) 849 0,28 9,72£0.23% 10,72%0,3148

16£0,574 17£0414 16£0,5748  16£03945C 15103250

10.89+0,264 10,660,244 10,53£0,26%% 10,58 %026 0,00+0,2848

Leucécitos (x10%/uL) 8,73 +0,36° 9.90+033% 10,10£0,414% 10,19104348 10,62+05348 1128+0524 1077204648 99110443

VCM () 46671478 4738:0963 4792+147B 48,17£0,763 50.87+133%4 4848+1513 45590+1,16% 452211363
HCM (pg) 1495+0578 1474+0,523 1518+0608 1574+0613 1637+0624 1573+0,578 1533+0498 15470578
CHCM (%) 3392+1,06  3128%1,14  3191%114  3241%1,18  3224+094 3405%1,18 3374:090 3428083

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey. R= Repouso. E.P.M.= Esro padrdo damédia
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Hsta diferenca poderia ser imputada a maior
quantidade de volume plasmatico
observado nesta raca.'*!

Uma aplicagio pratica das variaveis
hematolégicas para avaliacio do
desempenho atlético é o emprego do
hematécerito maximo, que pode ser utilizado
para avaliacdo de supertreinamento sendo
que Golland et al." encontraram, durante o
esforco, valores de hematéerito maximo
menores para equinos submetidos a um
programa excessivo de treinamento.

Ao  observar  os  {ndices
hematimétricos absolutos, nota-se que o
VCM e HCM aumentaram (p=0,05) na
etapa de esfor¢o maximo indicando
aumento tanto no tamanho, como na
concentracao de hemoglobina das hemdcias.
Este resultado difere de um estudo realizado
em pista de cortrida®, que avaliou tanto o
VCM como a amplitude de distribuicio do
diametro das hemdcias, designada RDW
(Red Blood Cell Distribuition Width), sendo
observado somente aumento significativo
desta ultima. Possivelmente, esta discrepancia
entre resultados ocorreu devido a maior
intensidade de esforco do presente
experimento (velocidade), interferindo
principalmente na elevacio do hematdcrito.
Além disso, os testes realizados em esteira
rolante permitem a obten¢do de amostras
sangliineas durante o esforco fisico, o que
ndo ocorre naqueles realizados a campo.>!’

Os resultados deste estudo, com
cavalos submetidos a exercicio fisico
intenso em esteira rolante, podem sugerir
aumento do tamanho das hemdcias
liberadas pelo baco, o que esta de acordo

435

com outros estudos realizados na espécie
equina.>'®

Com relacio aos leucécitos, quando
comparados ao repouso, apresentaram
concentra¢do maxima no primeiro ponto
de coleta da fase de desaquecimento ativo,
sendo que os valores médios encontrados
foram de 8,73 * 0,36 x10°/ul. e 11,28 *+
0,52 x10°/ul., respectivamente. Esta
elevacao das células brancas, durante o
exercicio teste, pode ser considerada
fisiolégica, pois resultam da acio de
hormonios como as catecolaminas que
sao liberadas em situacdes de medo,
excitacio ou durante o exercicio
vigoroso', e que atuam principalmente no
baco. Entretanto, este efeito é transitotio
com duracio maxima de 30 minutos®.

Conclusoes

Este estudo demonstrou que os
sistemas cardiovascular e hematolégico do
equino integram-se de maneira coordenada
durante exercicio em esteira, possivelmente,
pela a¢ao neural autonoémica simpatica o que
resultou em elevagao da freqiéncia cardfaca
e de variaveis hematolégicas, com destaque
para o VCM e HCM . Desta forma, o grau
das alteracoes destas variaveis fisiolbgicas esta
relacionado com a intensidade e duracao do
exercicio teste.
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Hematological and cardiac alterations in Arabian horses submitted to

incremental effort test in treadmill

Abstract

Alterations in heart rate and hematological variables of Arabian horses
submitted to intense exercise in treadmill under tropical conditions
were studied. Twenty four trained horses were adapted to exercise on

Key words:
Equine.
Heart rate.
Hematology.
Exercise.
Treadmill.

a high performance treadmill and then submitted to an incremental
(4;5;6;7; 8; 9 and 10 m.s™) exercise test. Heart rate was verified and
blood samples were taken 15 seconds before the end of each exercise
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step to determine the hematocrit, concentration of leucocytes,
erythrocytes and hemoglobin. From these data the mean corpuscular
volume (MCV), the mean corpuscular hemoglobin (MCH) and the
mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) were calculated.
The results show that there were significant variations in heart rate
and hematimetric variables from the rest when compared to the values
after the exercise. The hematological indexes MCV and MCH had
also increased significantly in the stage of maximum effort (10m/s)
demonstrating the occutrence of anisocytosis during the intense
exercise. In such a way, the degree of the alterations of these
physiological variables is related with the intensity and duration of

the effort.
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