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AVALIACAO DA PRESSAO ARTERIAL SISTOLICA EM EQUINOS DA RACA
MANGALARGA MARCHADOR APOS EXERCICIO FiSICO

(ASSESSMENT OF SYSTOLIC ARTERIAL PRESSURE IN MANGALARGA MARCHADOR
HORSES AFTER PHYSICAL EXERCISE)

RESUMO

A pressao arterial ¢ definida pela forca exercida pelo sangue por unidade de superficie da
parede vascular, refletindo a interagdo do débito cardiaco com a resisténcia periférica
sist€émica. A pressao sistolica representa a mais alta pressao nas artérias, sendo associada com
a sistole ventricular cardiaca. A afericdo indireta da pressao arterial ainda ¢ subutilizada na
medicina equina, mas oscilagdes ja foram descritas em casos de colica, laminite e epistaxe.
Sao diversas as formas de aferi¢ao usadas, destacando-se as técnicas invasivas e nao invasivas
(oscilométrica e guiada pelo uso do Doppler). O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a influéncia do exercicio fisico (provas de marcha) sobre os valores registrados para pressao
arterial sistolica em equinos. Foram avaliados 10 equinos da raca Mangalarga Marchador,
com idade de 6,7 £ 2,95 anos e peso médio de 426,60 + 32,44 Kg, sendo quatro machos e seis
fémeas. Procedeu-se avaliagdo indireta da pressao arterial por método oscilométrico em dois
diferentes momentos: repouso (T0) e com 5 minutos (T1) apdés o término do exercicio,
representado por 40 minutos de marcha. Os resultados foram analisados através da
comparagdo entre médias (teste-t), considerando o nivel de significancia de 5%. Foram
registrados valores CUCV (valores coccigeos nao corrigidos) de 1477 mmHg e 169+9
mmHg, respectivamente nos momentos TO e T1. A analise dos resultados demonstrou que a
marcha influenciou de forma significativa os valores registrados para pressdo arterial sistolica
(p<0,0001) e esse aumento na pressao arterial sistolica pode ser justificado pela elevacdo do
débito cardiaco em funcdo da intensidade do exercicio. Tal varidavel poderia ser um indice
cardiaco utilizado para avaliar a condicao fisica cavalos.

Palavras-chave: Equino. Exercicio. Marcha. Pressao Arterial.

SUMMARY

Arterial blood pressure can be defined by the blood pressure per surface unit of vascular wall,
reflecting the interaction between cardiac output and peripherical vascular resistance. Systolic
arterial pressure is the highest value on arteries, being associated with cardiac ventricular
systole. Indirect blood pressure measurement is infrequently carried out in horses, but

variations from normal have been reported in colic, laminitis and epistaxis. A number of
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methods for indirectly measuring arterial blood pressure have been reported including
invasive and non-invasive (oscillometric and ultrasonic-Doppler) techniques. The aim of this
study was evaluate the influence of physical exercise (marcha gait) on values of systolic
arterial pressure in horses. The study included ten adult Mangalarga Marchador horses (four
males and six females) with mean weight of 426.60 + 32.44 Kg and mean age of 6.7 + 2.95
years old. Indirect measurements were obtained by oscillometric method in two different
moments: rest (T0) and 5 minutes (T1) after the exercise. Comparisons between the moments
were made using t-test and a value of p<0.05 was considered significant for all comparisons.
Coccygeal, uncorrected values (CUCV) were 147+7 mmHg and 169+9 mmHg, respectively,
at TO and T1. The results showed that marcha gait leaded to significantly increase on systolic
arterial pressure (p<0.0001) and this occurred because of an increase of cardiac output due
exercise. This clinical parameter could be used as a cardiac index for the evaluation of athletic

horses.

Key-words: Arterial pressure. Equine. Exercise. Marcha gait.

INTRODUCAO

A raga Mangalarga Marchador ¢ uma raga tipicamente brasileira, cujo andamento
caracteristico ¢ a marcha, um teste exaustivo sem similar em todo o mundo onde o animal
realiza um exercicio de longa duracdo, com grande gasto energético, num percurso em
circulo, sem repouso e em velocidade constante (REZENDE, 2006). A avaliagdao da
performance atlética de equinos atletas depende da correta compreensao dos mecanismos
fisiologicos que ocorrem frente ao exercicio fisico realizado durante treinamentos ou
competi¢des, justificando as pesquisas dentro da fisiologia do exercicio (MARQUES et al.,
2002).

A pressdo arterial sistolica, pressdo maxima obtida ao final da sistole, ¢ determinada
pelo volume de ejecdo e pela elasticidade da parede arterial (COLLEN, 1996). Sua
determinagdo nao ¢ uma pratica normalmente utilizada na medicina equina tanto quanto se
observa na medicina humana (FEITOSA, 2008). Existem dois métodos para aferir pressao

arterial: o direto, através da cateterizacdo intra-arterial, ¢ o indireto, através de diferentes
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técnicas nao invasivas tais como auscultatoria, oscilométrica, ultrassom guiada pelo uso do
Doppler e fotoplestimografia (BROWN & HENIK, 2002).

Com afericdo na artéria coccigea, local preferencial para esta medida em equinos
(ROBINSON, 2008), os valores sao usualmente registrados como CUCV (valores coccigeos
nao corrigidos). Eles podem ser utilizados dessa forma ou entdo corrigidos para o nivel
cardiaco (da articulacdo escépulo-umeral), adicionando ao registro CUCV a diferenca em
centimetro entre tal articulagao e o local da mensuracao da pressao multiplicado por 0,77
(PARRY, 1986).

Em humanos, a mensuracdo da pressao arterial durante os testes de estimulacao
cardiovascular pode ser utilizada para avaliagdo do condicionamento fisico do individuo.
Contudo, ainda sdo poucos os trabalhos que relatam o comportamento normal da pressao
arterial durante o exercicio fisico (SIEIRA et al., 2010).

E sabido que a pressdo arterial sistolica se eleva durante o exercicio em humanos,
enquanto a pressao arterial diastolica se mantém ou fica reduzida (BECKER et al., 2007;
SIEIRA et al., 2010). A resposta tensional da artéria ¢ dependente do condicionamento fisico,
assim como da idade e sexo do individuo (BECKER et al., 2007). Apesar da pressao arterial
sistolica se elevar durante o exercicio, o baixo condicionamento fisico pode acarretar em
aumentos ainda mais acentuados da pressao sanguinea durante os exercicios de esforco
maximo ou submaximo (KOKKINOS et. al, 2002).

Sdo escassas as descrigdes de valores de pressdo arterial em equinos, sendo bem
variaveis as descri¢des encontradas na literatura. Em nenhuma houve mencdo sobre a
influéncia do exercicio fisico.

Trabalhando com 456 da raca Puro Sangue Inglés, Johnson et al. (1976) descreveram
valores de pressdao arterial sistolica oscilando entre 70—-170 mmHg. Gay et al. (1977),

avaliando 33 equinos com célica, citaram uma maior fatalidade nos equinos cujos valores
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foram inferiores a 100 mmHg CUCV. Segundo esses mesmos autores, o indice de
sobrevivéncia oscilou entre 80-100% nos animais com pressao arterial sistolica entre de 100-
159 mmHg CUCV, com dois animais sobreviventes atingindo valores superiores a 160
mmHg CUCV. Parry et al. (1980) encontraram valores entre 137,2 = 4,1 mmHg CUCV para a
pressao arterial sistolica em 18 equinos usados, de diversas ragas destacando-se o Puro
Sangue Inglés. Em um estudo realizado com 296 equinos de diversas racas, considerou
normal a pressao sistolica de 98 - 125 mmHg (PARRY et al., 1984). Posteriormente em 1986,
Parry relatou que a pressdo sistolica normal equina varia entre 80 ¢ 140 mmHg. Robinson
(2008) descreve valores entre 98 e 125 mmHg para a pressao arterial sistdlica de equinos
adultos. Caroli & Belli (2009) mensuraram a pressao arterial com uso do Doppler de equinos
adultos com sindrome coélica, antes e apos a fluidoterapia e constataram valores para pressao
sistolica de 112,54 = 18,22 mmHg CUCYV para equinos saudaveis e de 142,62 + 18,08 mmHg
CUCYV para equinos com colica abdominal.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia do exercicio fisico imposto
(marcha) sobre a pressao arterial sistolica em equinos da raga Mangalarga Marchador apds

exercicio fisico.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa teve aprovagdo do Conselho de Bioética XXXXXX sendo
registrado sob o numero 177/2011. Foram utilizados 10 equinos da raga Mangalarga
Marchador, sendo seis fémeas e quatro machos, pesando em média 418,1+30,6 kg, com idade
variando entre trés e 11 anos (média de 6,5+£2,9 anos de idade), considerados clinicamente
higidos, mediante exame clinico (exame fisico). Estes animais pertencem a um mesmo haras

de equinos Mangalarga Marchador, localizados na regido de Guarapari — ES, Brasil. A
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temperatura média local de 290C e umidade relativa do ar de 89%. Todos os animais sdo
submetidos ao mesmo tipo de manejo alimentar e sanitario.

A alimentagdo dos animais foi baseada nos relatos de Ralston (1988), sendo fornecido
feno de coast-cross (Cynodon dactylon x Cynodon nlemfluensis) ad libitum e ragdo comercial
(DoEqui TopQuality), com 12 % de proteina bruta, a 1% do peso corporal, divididos em trés
vezes ao dia. A 4gua e sal mineral foram fornecidos ad libitum.

Todos os equinos selecionados encontravam-se no mesmo estagio de treinamento (ou
seja, encontravam-se na mesma categoria segundo a Associacao Brasileira dos Criadores de
Cavalos da raca Mangalarga Marchador - ABCCMM) e executavam tal atividade ha pelo
menos um ano. O treinamento semanal consistia de exercicio com o animal a passo por um
periodo de 25 a 30 minutos até 2 a 3 horas, duas vezes na semana, alternando nos demais trés
dias com exercicios montados, em marcha, por 30 a 40 minutos. Aos finais de semana os
animais marcham por 20 minutos em cada dia. Nos meses do verdo, o treinamento ¢
complementado com a atividade de natagcdo por 10 minutos, duas vezes na semana.

Na presente pesquisa, os animais executaram marcha cadenciada, sendo 20 minutos em
sentido horario ¢ 20 minutos em sentido anti-horario, em velocidade média de 9 a 12 km/h,
totalizando 40 minutos, mimetizando uma prova executada pela ABCCMM.

Foram dois momentos de avaliacao de cada um dos animais, sendo assim caracterizadas:
antes — TO (obtida antes da prova atlética, com o animal em repouso) e pos-treino 1 - T1
(obtida num periodo méaximo de cinco minutos apds a realizagao da atividade fisica). Em cada
momento foi feito o registro da pressao arterial sistélica, frequéncias cardiaca e respiratoria,
afericao da temperatura corporea, registro de coloracdo de mucosas e tempo de preenchimento
capilar. Cerca de 30 minutos apds a realizacdo da atividade fisica, os equinos foram

submetidos a um novo exame fisico para verificar o retorno (ou nao) a normalidade dos
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parametros clinicos. Todas as atividades foram realizadas no periodo da manha (entre 6h e
11h), quando também foram registradas as caracteristicas da pista.

Os equinos foram contidos em tronco, na posi¢ao quadrupedal, com os membros
paralelos entre si e perpendiculares em relagdo ao eixo do corpo. O ambiente de realizagao do
exame foi calmo e silencioso e nao foi feita a tranquilizacdo dos animais, conforme sugere
Robinson (2008). A pressao arterial sistolica foi mensurada indiretamente pelo método
oscilométrico na artéria coccigea, utilizando-se um manguito com comprimento de 8 cm
(40% da circunferéncia da cauda dos equinos usados, seguindo metodologia descrita por
Parry, 1986), posicionado na regido da base da cauda do animal, e esfigmomandmetro do tipo
anerdide da marca Bic, seguindo metodologia descrita por Latshaw et al. (1979). A cada
afericao foram realizadas trés leituras consecutivas e a média entre as trés foi registrada como
valor final da pressdo arterial sistolica, usualmente registrado como CUCV (valores coccigeos
nao corrigidos).

A analise dos resultados foi realizada utilizando-se o programa estatistico
computadorizado GraphPad InStat (versdo 3.0). Os dados foram avaliados através da
comparac¢do entre médias (teste-t) com nivel de significancia de 5%. Nestas andlises levou-se
em consideracdo a influéncia do exercicio fisico sobre os valores registrados para pressao

arterial sistolica (analise de varidncia one-way).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos exames clinicos realizados para selecdo dos equinos usados na presente pesquisa, 0s
valores médios registrados foram: frequéncia cardiaca de 45 bpm, frequéncia respiratoria de
29 mpm, motilidade intestinal presente a auscultacdo, mucosas rdseas ¢ temperatura retal de

37,80C. Todos os valores supracitados encontravam-se dentro da normalidade segundo

Robinson (2008).
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Todos os equinos usados foram exercitados no mesmo dia. As caracteristicas do clima
local sdo tipicas de regides tropicais, com altas temperaturas e alta umidade. A pista de areia
encontrava-se umida.

Na Tabela 1 estao apresentados os valores médios, desvios-padrao e intervalo de valores
para frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR), temperatura corporea (TC) e
pressao arterial sistolica (PAS), além dos valores de p obtidos no teste-t.

Na avaliagdo da pressdo arterial sistolica ¢ possivel observar que houve diferenca
altamente significativa nos diferentes momentos de avaliagdo (p<0,0001). Os valores
registrados no momento repouso encontram-se proximos aos limites citados por Gay et al.
(1977), Johnson et al. (1976) e Parry et al. (1980). Entretanto foram superiores as descri¢des
de Parry et al. (1984) e Caroli & Belli (2009). Os autores supracitados usaram racas diversas
em seus experimentos, com destaque para o Puro Sangue Inglés. Portanto, ¢ possivel sugerir
que as discrepancias observadas entre os referidos autores e a presente pesquisa poderiam
estar relacionadas nao s6 a metodologia usada, destacando que os referidos autores fizeram o
uso da metodologia guiada pelo Doppler, mas também com as racas de equinos usadas,
refletindo diferengas do tipo de atividade fisica imposta. Nenhum trabalho encontrado na
literatura envolveu a avaliagdo da pressao arterial em equinos da raga Mangalarga Marchador,
sendo necessario mais pesquisas no assunto a fim de estabelecer um padrao racial.

Apesar de em ambas as ragas, haver predominio do metabolismo aerobico, a duragao do
exercicio imposta ao Mangalarga Marchador ¢ consideravelmente maior, a uma velocidade
menor, na comparagdo com a atividade fisica executada pelo Puro Sangue Inglés.

Segundo Latshaw et al. (1979), o método direto (ou invasivo) de afericdo da pressao
arterial consiste na cateterizagao intra-arterial. Apesar de ser considerado o “padrdao ouro”, o
animal deve estar sob efeito de anestesia geral ou sedado (SILVA, 2010), sendo portanto nao

aplicavel na rotina clinica (HABERMAN et al., 2006). As formas indiretas (ou ndo invasivas)
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incluem as técnicas auscultatoria, oscilométrica, ultrassom guiada pelo uso do Doppler e
fotoplestimografia (JEPSON et al., 2005; FEITOSA, 2008). Sendo assim, esses sao
preferivelmente utilizados em situacdes clinicas devido a maior praticidade de uso e a
possibilidade de ser repetido entre pequenos intervalos de tempo (JEPSON et al., 2005), caso
da presente pesquisa.

O método oscilométrico tem como principio a analise das oscilagdes da parede arterial
(JAFFE, 2006). As oscilagdes se iniciam quando a pressdo do manguito se iguala com a
pressao sistolica, tornam-se maximas quando a pressdo do manguito ¢ a mesma da pressao
arterial média e desaparecem quando a pressio do mesmo se iguala a diastolica
(CARVALHO, 2009). As oscilagdes podem ser detectadas mecanicamente (observando as
oscilagdes da agulha em um mandmetro a medida que o manguito vai-se esvaziando) ou de
forma automatizada (através de equipamentos acoplados) (LATSHAW et al., 1979;
PADDLEFORD, 1992; SILVA, 2010). Na presente pesquisa fez-se a opgao pela afericao da
pressao arterial sistdlica pelo método oscilométrico mecanico, semelhante a descricdo de
Barakat (2000). Apesar da metodologia escolhida ser sujeita a erros, tal fato foi compensado
com o intenso treinamento do medico veterinario responsavel por seu registro.

Diferentemente de Caroli & Belli (2009), na presente pesquisa foram improdutivas as
tentativas de proceder a afericdo pela técnica com uso de Doppler devido a intensa agitagao
dos equinos, principalmente apds a execugcdo da marcha. Segundo Jepson et al. (2005), ao
comparar os resultados obtidos entre 0 método com uso do Doppler € o método oscilométrico,
os autores ndo encontraram diferenca significativa entre as médias de leitura da pressao
sanguinea sistolica, porém, muito embora as médias de pressao arterial obtidas fossem
comparaveis entre ambos os aparelhos, houve maior variacdo nos dados pontuais fornecidos
pelo aparelho oscilométrico. Comparacao semelhante foi feita por Haberman et al. (2006), em

caes, na qual os autores concluiram que ambas as técnicas geram valores proximos. Giguere
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et al. (2005) compararam os resultados registrados em dois monitores oscilométricos usados
para aferir a pressdo arterial em potros ¢ demonstraram que a afericao feita através dessa
metodologia na artéria coccigea ou metatarsica dorsal € aceitavel na determinagdo da pressao
arterial média nesses animais. Segundo Robinson (2008), o método oscilométrico € a técnica
mais usada em equinos.

A escolha do local de aferigao baseou-se nas descrigoes de Ellis (1975) e Robinson
(2008), que citaram a artéria coccigea como um bom local de aferi¢do indireta da pressao
arterial em equinos, apesar de seu pequeno tamanho e posi¢ao periférica.

Durante o presente experimento, teve-se o cuidado com o posicionamento da cabeca do
equino, a qual foi mantida alinhada na mesma altura da cauda. Segundo Parry et al. (1980), a
altura da cabeca do equino exerce influéncia nos resultados obtidos durante a afericao da
pressao indireta com o animal em estacdo. Abaixando a cabega, os valores decresciam e
levantando a cabeca os valores elevavam-se. Sendo assim, a cabe¢a deve estar mais ou menos
alinhada com a cauda.

Foi possivel observar um aumento significativo nos valores de pressao arterial sistélica
apds a execucao da marcha, com os valores registrados sendo superiores a todas as citagdes
descritas anteriormente. Esse aumento na pressdo arterial sistélica apds o exercicio fisico €
esperado, condizendo com o que cita Cunningham & Klein (2008). Segundo esses autores, a
contragdo da musculatura esquelética, que ocorre para a realizacdo do exercicio fisico, gera
uma série de mudangas no organismo do animal, dentre as quais uma diminui¢do no aporte de
oxigénio para as cé€lulas. Essa hipoxia leva a vasodilatacao de arteriolas ¢ um aumento do
fluxo sanguineo no musculo para que ndo ocorra isquemia. Entdo, o organismo aumenta a
atividade simpatica levando a vasoconstri¢ao na musculatura menos exigida, com elevagao da

frequéncia cardiaca, fato comprovado na presente pesquisa onde observou-se aumento
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significativo dessa variavel, e aumento da contratilidade do coragdo, levando a um aumento
em até seis vezes do débito cardiaco.

Segundo Brum et al. (2004), em humanos, justificativa semelhante foi observada. Nos
exercicios dinamicos (contratilidade muscular seguida de movimentagdo articular) tem-se
ativacdo do sistema nervoso simpatico levando a uma elevagao do débito cardiaco, da
frequéncia cardiaca e do volume de sangue. Ocorre a formagdo de metabdlitos musculares,
que levam a uma vasodilatagdo e, consequentemente, ha redugdo da resisténcia vascular,
podendo observar aumento da pressao arterial sistolica e até mesmo reducao da diastolica.

Ainda na medicina humana, segundo Monteiro & Sobral (2004), ocorrem trés efeitos
fisiologicos do exercicio fisico devido a mudangas na demanda metabolica do organismo,
sendo eles: agudos imediatos, agudos tardios e cronicos. No agudo imediato, periodo em que
foi executada a atual pesquisa, ocorre aumento da pressao arterial sistolica proporcionalmente
a elevacdo do débito cardiaco, devido a necessidade de aumento do fluxo sanguineo. Os
efeitos agudos tardios t€ém ocorréncia apos 2 ou 3 dias e dao a sensagdo de relaxamento e os
cronicos, que se referem a treinamentos constantes, podem reduzir a resisténcia periférica e
consequentemente a pressao arterial.

De acordo Polito & Farinatti (2003), a elevacao da pressao sistolica teria relagdo direta
com a intensidade do exercicio executado. Na medicina humana, algumas pesquisas ja foram
desenvolvidas sobre o assunto. Segundo Becker et al. (2007), a variacdo da pressdo arterial
sistolica durante o exercicio pode ser influenciada pelo condicionamento fisico, assim como
pela idade e sexo. Em seu estudo, a variagdo da pressdo arterial sistolica nos individuos com
bom condicionamento fisico foi de 30,1 £ 17,3 mmHg para pacientes do sexo masculino e de
20,3 £ 13,9 mmHg para pacientes do sexo feminino, representando, respectivamente,
aumentos de 26,26 = 15,09% e 18,57 = 12,71% em comparacao aos valores basais. Tal

resultado foi ligeiramente superior ao percentual de elevacao registrado na presente pesquisa,

10
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onde o aumento médio da pressao arterial sistolica de 21 = 11,4 mmHg (14,55 = 8,33 % em
relagdo aos valores registrados no momento repouso), podendo sugerir o bom
condicionamento fisico destes animais.

Apo6s 30 minutos, foi feita uma nova avaliagdo clinica dos animais. Os valores médios
registrados foram: frequéncia cardiaca de 45 bpm, frequéncia respiratoria de 23 mpm,
motilidade intestinal presente a auscultacdo, mucosas réseas e temperatura retal de 38,70C.
Todos os valores supracitados encontravam-se dentro da normalidade segundo Robinson
(2008), sugerindo que os equinos usados encontravam-se aptos ao tipo de exercicio fisico
imposto, conforme também sugere a interpretagdo da pressdo arterial sistdlica registrada

imediatamente apos a execugao da marcha.

CONCLUSOES

A avaliagdo da pressao arterial sistolica consiste em um método simples e de baixo
custo podendo ser utilizada a campo.

Os resultados da presente pesquisa permitem concluir que o exercicio fisico imposto
através da prova de marcha aumentou de forma significativa os valores registrados para a
pressao arterial sistdlica e sua andlise sugere que os animais usados estavam condicionados ao
nivel de exercicio fisico imposto.

Devido a escassez de informacdes envolvendo a raga Mangalarga Marchador, faz-se
necessario novas pesquisas envolvendo o assunto a fim de tornar viavel o uso de tal variavel

na avaliacao da condigao fisica cavalos.
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Tabela 1. Valores médios, desvios-padrao e intervalo de valores da frequéncia cardiaca (FC),
frequéncia respiratoria (FR), temperatura corpoérea (TC) e pressao arterial sistolica (PAS) nos
equinos da raga Mangalarga Marchador, em uma sessdo de exercicio fisico, nos momentos

antes (T0) e num periodo de até no maximo 5 minutos (T1) apds o término da atividade fisica.

FC (bpm) FR (mpm) TC (0C) PAS (mmHg
CUCV)
TO 45+ 770 29+ 9° 37,8 0,16 147 = 7°
(36-54) (16-40) (37,6-38,1) (137-158)
Tl 91 = 15° 55+ 17° 39,5 +0,72° 169 = 9°
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(72-104) (32-80)

p <0,0001 0,0005

(39,0-40,4)

<0,0001

(156-179)

<0,0001

* Letras minusculas diferentes na mesma coluna denotam diferenca estatistica significativa

entre as médias (p < 0,05) obtido pelo teste-t.
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