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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar as vias aéreas por endoscopia, o perfil de gases, de eletrélitos e o equilibrio
acido-base de equinos da raga Quarto de Milha (QM) antes e apds o exercicio de trés tambores. Dezesseis
cavalos, divididos em dois grupos de oito animais, treino regular (TR - cinco vezes) e treino esporadico (TE -
duas vezes por semana), foram utilizados no experimento. A endoscopia foi realizada antes e 90 min apds o
exercicio. Foram realizadas duas coletas de sangue por pungdo da artéria facial transversa antes do aquecimento
(MO) e imediatamente apos o exercicio (M1), e as leituras foram realizadas com o I-Stat™. Foram determinadas
PCO,, PO,, SO,, pH, BE, HCO,; e TCO,, Na", K', iCa, glicose, Hg ¢ Ht. Foi utilizada ANOVA com medidas
repetidas no tempo para comparagdes dos grupos e dos momentos (P<0,05). A HFL acometeu em grau leve (1-
2) os animais de ambos os grupos, com 8/8 (100%) no TR e 5/8 (62,5%) no TE. Observou-se presenga de
secre¢do serosa na traqueia em 4/8 (50%) para ambos os grupos. A HPIE acometeu em grau leve (1-2) os
animais de ambos os grupos, com 4/8 (50%) no grupo TR e 3/8 (37,5%) no grupo TE. Os animais com grau 2
de HPIE apresentaram leve hipoxemia e hipercapnia pos-exercicio. SO,, PCO,, pH, HCO;, BE, K e iCa’ ndo
diferiram estatisticamente (P>0,05) entre os grupos. Os cavalos da raca QM submetidos ao exercicio de TT
apresentam HPIE e acidose metabdlica.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the airways by endoscopy, gas profile, electrolytes and acid-base balance
of horses in the Quarter Horse (QM) race before and after training three drums. Sixteen horses divided into
two groups of 8 animals, with regular training (RT - 5 times a week) and sporadic training (ET - 2 times a
week) were used in the experiment. Endoscopy was performed before and 90 min after training. Two blood
samples were taken by puncturing the transverse facial artery before heating (MO) and immediately after
training (M1), and the readings were performed with the I-Stat®. PCO2, PO2, SO2, pH, BE, HCO3 and
TCO2, Na ™, K ¥, iCa, Glucose, Hg, and Ht were determined. ANOVA was used with repeated measures over
time for comparisons of groups and time (P<0.05). The HFL befell was mild (1-2), the animals from both
groups with 8/8 (100%) in the TR and 5/8 (62.5%) for the TE. There was presence of serous trachea 4/8 (50%)
for both groups. The EIPH befell was mild (1-2) in the animals from both groups with 4/8 (50%) in the RT
group and 3/8 (37.5%) for the TE group. Animals with grade 2 EIPH had mild hypoxemia and hypercapnia
after exercise. The SO2, PCO2, pH, HCO3, BE, K, and iCa did not differ P <0.05 between groups. QM race
submitted to TT exercise have EIPH and metabolic acidosis.
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Avaliagdo endoscdpica das vias...

INTRODUCAO

A competicao de trés tambores (TT) requer do
conjunto (cavalo e cavaleiro) habilidade e
velocidade para percorrer, no menor tempo, um
trajeto triangular contornando trés tambores. A
raca mais utilizada ¢ a Quarto de Milha, devido a
sua capacidade atlética e a maior aceleragdo
entre os equinos (Silva et al., 2013).

A avaliagdo endoscOpica, antes ¢ apds o
exercicio, ¢ uma ferramenta Gtil na clinica
médica e esportiva dos equinos, auxiliando no
diagnostico de doengas do sistema respiratorio.
Possibilita avaliar tanto as vias aéreas superiores
quanto as inferiores, identificando afec¢des como
a hiperplasia folicular linfoide (HFL) e a
hemorragia pulmonar induzida por exercicio
(HPIE) (Hinchcliff et al., 2015). A gasometria
arterial, associada ao exame endoscopico, ¢é
utilizada na identificagdo do comportamento
respiratorio de cavalos em situagdo de treino e
em competicdes. O resultado instantaneo da
gasometria arterial possibilita avaliar a eficacia
das trocas gasosas e¢ a correlagdo desta com
sinais observados na endoscopia (Sanchez et al.,
2005).

Nos exercicios de treinamento de TT, o cavalo
precisa atingir alta velocidade em curtissimo
espago de tempo. Necessita de alta producdo de
energia e apropriado consumo para suprir a
demanda da intensa contra¢do muscular. Essa
energia ¢ gerada via metabolismo anaerobio
(glicolise). Metabolitos sdo produzidos por essa
via (4cido lactico e lactato), na qual sdo
dissociados, gerando préotons hidrogénio (H+),
com consequente diminui¢do do pH sanguineo e
acidose metabolica (Marlin e Nankervis, 2002).

Diante do exposto, a hipdtese proposta pelo
estudo foi que o exercicio de TT provoca
hemorragia pulmonar, alterando a troca gasosa, e
desequilibrio de eletrolitos e acido-base. Logo, o
objetivo do presente estudo foi avaliar as vias
aéreas, o perfil de gases, eletrdlitos, o equilibrio
acido-base e a velocidade maxima de equinos
submetidos ao treinamento de trés tambores.

MATERIAL E METODOS
Foram avaliados 16 equinos da raca QM durante

exercicio para a modalidade TT, provenientes da
regido de Aracatuba-SP. Foram quatro machos
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castrados ¢ 12 fémeas, com média de idade e
peso de 6 += 3 anos e 436 =+ 36kg,
respectivamente, distribuidos em dois grupos
compostos por oito animais cada, divididos por
nivel de treinamento regular (TR - 5x por
semana) e esporadico (TE - 2x por semana). Os
animais eram mantidos em baias, alimentados
com feno, concentrado e 4gua ad libidium,
vermifugados e vacinados contra influenza,
rinopneumonite,  encefalomielite e  tétano
(Lexington 8%).

Realizou-se investigagdo da historia clinica,
endoscopia do trato respiratéorio e exame de
claudicagdo. Eram considerados inaptos a
participar do experimento o0s animais que
apresentaram sintomas como secre¢do nasal,
tosse, anormalidades anatomicas ou afeccdes
respiratorias que poderiam comprometer a
passagem normal do ar, aumento de volume ou
dor a palpagdo em tenddes e ligamentos dos
membros ou claudicagio.

Para a realizagdo segura do exame endoscopico,
foi necessario que uma pessoa direcionasse o
aparelho, outra controlasse as fungdes dele, além
de um ajudante na contengado fisica dos animais.
Para iniciar o exame endoscopico, o aparelho foi
direcionado contra o meato ventral da cavidade
nasal. As primeiras por¢des examinadas foram as
regides faringeas e laringeas. Na regido faringea,
observaram-se estruturas como O recesso
faringeo, a abertura das bolsas guturais ¢ os
foliculos linfoides. Na regido laringea,
observaram-se principalmente as cartilagens da
epiglote e aritenoides. Os processos corniculados
das cartilagens aritenoides foram examinados
quanto as anormalidades (estruturais, ulceragdes,
tecido de granulagdo e espessura) e, ainda, sua
movimentagdo durante a inspiragdo e a
expiragdo. Posteriormente, o endoscopio foi
inserido na traqueia para a determinagdo de
possiveis secre¢des mucopurulentas, sangue,
coloragdo e reatividade traqueal a passagem do
endoscopio. A  endoscopia foi realizada
previamente e 90min apds o exercicio, com uso
de aparelho endoscopio flexivel Endoscopio
Storz®, GE, com 1,70m de comp., 12mm de
didmetro ¢ uma fonte de luz fria de 150watt
(Michelotto, 2007; Hinchcliff et al., 2015).

A presenca de foliculos linfoides na faringe foi

graduada segundo Raker e Bowles (1978),
adotando-se a graduagfo de 1 a IV, e para a
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graduacdo da hemorragia pulmonar induzida por
exercicio, foi utilizada a classificagdio de
Hinchcliff et al. (2004) descrita nas Tab. 1 e 2,
respectivamente.

Os pardmetros avaliados no exame fisico
incluiram: frequéncia cardiaca (FC), frequéncia
respiratoria (FR), hidratagdo, coloragdo de
mucosas, temperatura retal e presenca de
secrecdo nasal ou epistaxe. Os equinos foram
avaliados 30 minutos antes (MO0), logo apos (1 a
3min - M1) e depois de 90 min (M2) do
exercicio. Amostras de sangue (0,6 mL) foram
coletadas por pungdo da artéria facial transversa
com seringa de ImL para gasometria com
heparina de litio BD® (A-LINE) e agulha

13x4,5, antes do aquecimento (MO) e até 3 min
ap6s o término do exercicio (M1) (Silva et al.,
2012). As leituras das amostras foram realizadas
no local de treinamento, com uso do aparelho de
hemogasometria  portatil I-Stat®  Portable
Clinical Analyzer, Abbott Laboratories, Abbott
Park, Illinois, EUA, onde foram determinadas a
pressdo arterial de didéxido de carbono (PaCO,), a
pressdo arterial de oxigénio (PO,), a saturagdo de
oxigénio (sO,), o logaritmo negativo da atividade
de ions hidrogénio (pH), o hematdcrito (Ht), as
concentragdes de bases titulaveis (BE), o ion
bicarbonato (HCOs3), o didxido de carbono total
(TCO,), o ion sodio (Na"), o ion potassio (K"), o
calcio ionizado (Cai), a glicose (Glu) e a
hemoglobina total (Hb).

Tabela 1. Graduagdo da presenca de foliculos linfoides na faringe de equinos descrita por Raker e Bowles

(1978)
Grau Graduagao de foliculos linfoides

1 Faringe com poucos foliculos claros na parede dorsal

) Presenca de numerosos pequenos foliculos juntamente & hiperemia, cobrindo as
superficies dorsal e lateral da faringe

3 Presenga de grandes grupos de foliculos hiperémicos cobrindo as superficies dorsal e
lateral da faringe

4 Presenca de foliculos grandes, edematosos e hiperémicos por toda a mucosa faringeana

Tabela 2. Sistema de classificacdo da hemorragia pulmonar induzida por exercicio em cavalos por
endoscopia das vias aéreas inferiores (adaptado de Hinchcliff et al., 2004)

Grau Sistema de classificacio da HPIE por endoscopia

0 Auséncia de sangue na faringe, laringe, bronquios principais visiveis desde a carina
Presenga de uma ou mais manchas de sangue ou <2 filamentos de sangue pequenos (<1/4 de

1 comprimento da traqueia) e estreitos (<10% da superficie) na traqueia ou nos bronquios
principais

5 Um longo filamento de sangue (em mais da metade do comprimento da traqueia) ou >2
filamentos curtos que ocupam menos de 1/3 da circunferéncia traqueal

3 Filamentos de sangue multiplos de distintos, que cobrem mais de 1/3 da circunferéncia
traqueal. Sem acumulo de sangue na traqueia toracica

4 Filamentos de sangue multiplos que se aglutinam, cobrindo >90% da superficie traqueal. Com

acumulo de sangue na traqueia toracica

HPIE — hemorragia pulmonar induzida por exercicio.

Os animais realizaram exercicio de aquecimento
ao passo, trote e galope, além de alongamentos e
flexdo de nuca. Ao concluirem o exercicio,
realizaram uma passada na pista trés tambores,
com medigdes semelhantes as provas oficiais da
Associacdo Brasileira de Criadores de Cavalos
Quarto de Milha (ABQM). Com o uso do sensor
GPS Polar G1" no antebraco direito do cavaleiro
e do relogio receptor de dados no pulso direito,
foi determinada a velocidade maxima (km/h). Os
animais foram treinados pelo mesmo cavaleiro.
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Para aferigdo e coleta das medidas de
temperatura ¢ umidade ambiente, foi utilizado
um termo-higrometro modelo Klimalogg Pro®
3030.39.0.00.

Utilizou-se analise de variancia com medidas
repetidas no tempo para comparagdes dos grupos
e dos momentos. O teste de correlagdo de
Spearman foi utilizado para as variaveis HPIE e
velocidade maxima, além do teste de Mann-
Whitney para HFL e HPIE (P<0,05).
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Este trabalho de pesquisa foi aprovado pelo
Comité de Etica em Experimentagio Animal da
Unesp — Aragatuba, sob o ntimero de registro
20/12-01985.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As frequéncias das afecgdes apresentadas pelos
animais antes e apos o exercicio estdo descritas
na Tab. 3. No exame endoscopico realizado antes
do exercicio, foi observada ocorréncia de HFL
grau 1 em 25% dos animais. Nao obstante, apds
o exercicio, observou-se ocorréncia de 100%
para os animais do grupo TR e de 62,5% para os
do TE. Segundo Holcombe (2006), a exposicao
constante e cumulativa a poeira orgénica e a
proximidade da faringe ao ambiente externo
predispdem a inflamag@o.

Constatou-se velocidade maxima atingida pelos
animais de 44km/h. Nédo houve diferenca
estatistica entre as velocidades dos grupos TR e
TE, com médias de 39,9km/h+3,10 ¢
37,9km/h+2,16, respectivamente. Os animais que

apresentaram HPIE atingiram média de
velocidade superior a 36 km/h, com excegdo para
o animal 1 do grupo TR. Em estudo realizado por
Goetz et al. (2001), os animais foram submetidos
a l4m/s (50km/h) em esteira de alta
performance, e todos apresentaram algum grau
de HPIE, mas ndo foi realizada a correlagcdo
estatistica entre as variaveis. No entanto, neste
experimento, foi observada a correlagdo (r=0,75)
entre HPIE e velocidade no grupo TE. Thomas et
al. (1983) relataram que cavalos PSI de corrida
submetidos a exercicio intenso apresentam
aumento linear do débito cardiaco conforme
incremento da velocidade, com aumento da
pressdo arterial e, consequentemente, em
capilares pulmonares (Langsetmo et al., 2000).
Os resultados sugerem que os animais do grupo
TE nd3o estdo adaptados e condicionados ao
treinamento, logo ndo suportariam  altas
velocidades e consequente aumento da pressdo
arterial, estando predispostos a falhas nos
capilares pulmonares, corroborando a teoria
(HPIE) mais aceita entre os pesquisadores.

Tabela 3. Frequéncia da hemorragia pulmonar induzida por exercicio (HPIE) e da hiperplasia folicular
linfoide (HFL) em equinos da raca Quarto de Milha, observados por exame endoscépico, apds

treinamento de trés tambores

TR (n=8)

TE (n=38)

0 1
Variavel Escore N A N % P
0 0 0 4 50,0
HFL 1 5 62,5 3 37,5 0,0459
2 3 37,5 1 12,5
0 3 37,5 5 62,5
HPIE 1 4 50,0 2 25,0 0,0491
2 1 12.5 1 12,5

TR — grupo treino regular; TE — grupo treino esporadico; n - nimero de animais. 'Teste de Mann-

Whitney, P<0,05.

Os valores obtidos de PaO2, PaCO2, SaO2,
logaritmo negativo da atividade de ions
hidrogénio (pH), bicarbonato (HCO-3), total de
dioxido de carbono (TCO2) e bases titulaveis
(BE) estao relacionados na Tab. 4. O aumento
de PaO2 e a diminui¢do de PaCO2 em ambos os
grupos se devem a  hiperventilacdo
compensatoria a diminui¢do do pH (Hinchcliff et
al., 2009). Durante o exercicio méaximo, ha
aumento significativo do débito cardiaco,
aumentando o volume de sangue presente nos
capilares dos alvéolos (Poole e Erickson, 2004);
além disso, ocorre aumento da velocidade do
fluxo sanguineo na  artéria  pulmonar.
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Consequentemente, o tempo de transito dos
eritrocitos pelos capilares diminui e alguns
eritrocitos que passam pelos capilares alveolares
ndo conseguem captar as moléculas de 02, sendo
esta, também, causa importante no
desenvolvimento da hipoxemia (Wilkins et al.,
2001).

Os animais 2 e 11 dos grupos TR e TE
apresentaram HPIE grau 2 apds exercicio, com
valores inferiores de PO, (89mmHg — 90mmHg),
e superiores de PCO, (50,4mmHg — 49,9mmHg),
respectivamente. Isso  demonstra  possivel
desenvolvimento de hipoxemia e hipercapnia
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durante o exercicio. O animal 1 do grupo TR
apresentou hipoxemia e hipercapnia apos
exercicio, com valores de PO, 83mmHg e de
PCO, 50,4mmHg. Este animal apresentou, além
de HPIE e HFL, acumulo de secregdo
seromucosa na traqueia, indicando provavel
acometimento por obstrugdo recorrente das vias
aéreas (ORVA) ou doenga inflamatéria das vias
aéreas (DIVA), visto que, apds o experimento,

ele apresentou intolerdncia ao exercicio, com
dispneia, tosse e acumulo de secre¢do na
traqueia. Uma hipotese proposta ¢ que qualquer
doenca que venha a aumentar as pressdes em
vasos pulmonares ou a aumentar a magnitude das
pressdes no pulmao durante a inspiragdo, como a
ORVA, promoveria aumento no grau de HPIE
(Marlin, 2009).

Tabela 4. Médias+desvio-padrio obtidas para as concentracdes da pressdo arterial de oxigénio (Pa0O2),
pressdo arterial de gas carbonico (PaCO?2), saturagdo de oxigénio (Sa02), logaritmo negativo da atividade
de ions hidrogénio (pH), bicarbonato (HCO-3), total de dioxido de carbono (TCO2) e bases titulaveis
(BE) em equinos da raga Quarto de Milha, antes e apds o treinamento de trés tambores

» TR n=8 TE n=8

Variavel Momento X=S X<S
MO 9950 + 3,06 a 103,00 =+ 233 a
Pa02 (mmHg) M1 106,50 + 13,04 b 11450 + 11,15 b
MO 4170 =+ 3,19 a 379  + 422 a
PaCO2 (mmHg) M1 30,80 + 10,69 b 28,1 £ 609 b
MO 9525 + 271 a 9725 =+ 1,16 a

0 p) 5 ) p)

8202 (%) M1 97,75 + 402 b 9825 + 252 b
H MO 747 = 003 a 744 = 007 a
p MI 725 + 004 b 724 + 006 b
MO 2801 £ 089 b 2220 + 466 b
HCO-3 (mmoL.) MI 11,6 = 272 a 1120 + 241 a
MO 3025 + 128 b 29 £ 106 b
TCO2 (mmo/L) M1 1275 + 327 a 13 = 239 a
MO 388 + 135 a 438 = 074 a
BE (mEq/L) M1 21638+ 342 b -1635 = 2091 b

TR — grupo treino regular; TE — grupo treino esporadico; n - nimero de animais. Letras maitisculas destacam
diferengas entre colunas, enquanto letras mintisculas indicam diferengas entre linhas. Médias seguidas de letras
diferentes diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).

Os resultados observados evidenciam acidose
metabodlica pos-exercicio, corroborando Silva et
al. (2013), que relatam também a diminuig¢do do
HCOyj, com a finalidade de tamponamento. Essa
diminui¢do do pH, HCO; e BE observada no
exercicio maximo ¢ resultado da difusdo do
acido lactico produzido pelas células musculares
para a circulagdo sanguinea, no qual o requisito
energético das células musculares ¢ mantido
predominantemente pelo metabolismo anaerdbio
da glicose, resultando em desenvolvimento de
acidemia ¢ consequente acidose metabdlica
(Marlin e Nankervis, 2002).

Os eletrolitos sanguineos Na" e K apresentaram
diminuicdo significativa apds o exercicio, como
descrito na Tab. 5. Geralmente ndo ocorrem
alteragdes intensas no equilibrio eletrolitico
durante os exercicios de intensidade méxima,
devido ao periodo de curta duragdo (Silva et al.,
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2009). Essa alteragdo pode estar relacionada a
temperatura local nos dias de treinamento, visto
que, apesar da diferenga entre os momentos ¢ os
grupos, a concentracio de Na' se manteve dentro
dos padrdes normais para a espécie equina, 132 a
146mEq/L  (Hinchcliff et al., 2002). A
diminui¢ido do K" est4 relacionada ao incremento
da atividade da bomba de Na+/K+ ATPase, com
aumento da recaptagio do K' e consequente
diminuicdo das concentragdes plasmaticas deste
cation (Di Fillipo et al., 2009).

As concentragdes de glicose, hemoglobina e
hematécrito estdo descritas na Tab. 6. A
hiperglicemia observada, principalmente no
grupo TR, evidencia o uso de metabolismo
anaerobio, como observado por Ferraz et al.
(2008), ao utilizarem teste incremental, devido a
acdo de catecolaminas e do glucagon, que atuam
no figado promovendo a glicogendlise.

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.68, n.5, p.1152-1158, 2016
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Tabela 5. Médiastdesvio-padrio obtidos para as concentracdes de sédio (Na'), potassio (K") e célcio
ionizado (iCa) dos equinos da raca Quarto de Milha, antes e apos o treinamento de trés tambores

Variavel Momento TER f ;8 TEEE ;8

Na' (mmo/L) ﬁ? igz:}g i é:g; ib }:;;:1(3) i 3:83 ];)a
ooty M35 0 e s s
iCa (mmo/L) ﬁ? iﬁ i 8258 2 i:gi i 8:(1)2 E

TR — grupo treino regular; TE — grupo treino esporadico; n - nimero de animais. Letras maitisculas destacam
diferengas entre colunas, enquanto letras mintisculas indicam diferengas entre linhas. Médias seguidas de letras
diferentes diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).

Tabela 6. Médiastdesvio-padrdo obtidos para as concentragdes de glicose (Gli) hemoglobina (Hb) e
hematécrito (Ht) em equinos da raca Quarto de Milha, antes e apds o treinamento de trés tambores

TR n=8 TE =8
Variavel Momento = in S = il S

. M, 10600 + 630 a  11L13 __+ 1084 b

Gli (mmo/L) M, 116,75 _+ 1627 b 11525 & 1530 a

M, 11.63 = 291 a 1156 _+ 144 b

Hb (g/dL) M, 1515  + 279 b 1590 + 150 a

o M, 3490 = 540 a 3460 + 413 a

o M, 4610 + 580 b 4680 + 328 b

TR — grupo treino regular; TE — grupo treino esporadico; n - nimero de animais. Letras maitisculas destacam
diferengas entre colunas, enquanto letras mintisculas indicam diferengas entre linhas. Médias seguidas de letras
diferentes diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).

Ambos os grupos apresentaram diferenca
significativa nas concentragdes de hematdcrito e
hemoglobina poés-exercicio. Esse aumento ¢
decorrente da esplenocontragdo, fenomeno
fisiologico considerado como um dos fatores
determinantes do aumento do volume sanguineo
durante o exercicio, mediada pela agdo de
catecolaminas, pelo incremento do débito
cardiaco (Ferraz et al., 2009) e pela intima
ligagdo entre o oxigénio e a hemoglobina no
transporte deste para os tecidos (Poole e
Erickson, 2004).

CONCLUSAO

Os equinos submetidos ao exercicio de trés
tambores proposto no presente  estudo
desenvolvem HPIE e acidose metabolica.
No entanto, 0 exercicio nao foi
significativamente suficiente para comprometer a
troca gasosa e alterar o equilibrio eletrolitico.
Complementarmente, a correlacdo positiva
entre velocidade e HPIE nos animais de
treino esporadico evidencia a importancia do
acompanhamento endoscopico do cavalo de TT
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visando a prevengdo, ao desempenho atlético e a
uma longa vida desportiva.
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