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ANALISE ESPECTRAL DOS SONS RESPIRATORIOS PARA DIAGNOSTICO
DO DESLOCAMENTO DORSAL DO PALATO MOLE EM EQUINOS

RESUMO: O deslocamento dorsal do palato mole (DDPM) em cavalos atletas é
uma alteragdo importante e tem como consequéncia a produgdo de ruido
respiratorio anormal e intolerancia ao exercicio. O diagnostico presuntivo &
baseado em resultados da endoscopia em repouso e em esteira, sendo este de
dificil execugdo. A analise espectral dos sons respiratérios pode ser utilizada
como auxilio diagnoéstico. O objetivo do estudo foi de submeter os sons das
vias aéreas superiores gravados a partir de microfone posicionado na
nasofaringe de cavalos normais e de cavalos clinicamente suspeitos para o
deslocamento dorsal do palato mole a analise espectral como possivel método
de auxilio diagnéstico. Foram gravados e analisados os sons obtidos da
nasofaringe de cinco cavalos clinicamente normais e cinco cavalos
clinicamente suspeitos para o DDPM. Os animais suspeitos para o DDPM
mostraram espectros sonoros heterogéneos e com freqiéncias (em Hz)
superiores aos cavalos clinicamente normais (p<0,05). Além disso, a
amarracao da lingua em cavalos com DDPM aproximou os espectros sonoros
aos dos normais. Assim, a técnica utilizada possibilitou determinar espectros
sonoros para cavalos normais e para cavalos com DDPM, além de avaliar a
eficacia do tratamento através da amarragcao da lingua na redugéo dos sons

respiratorios associados a tal condi¢ao obstrutiva das vias aéreas superiores.

Palavras chaves: eqlino atleta, deslocamento dorsal de palato mole,

diagnéstico, analise espectral de sons.
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SPECTRAL SOUND ANALYSIS OF RESPIRATORY SOUND TO DIAGNOSE
DORSAL DISPLACEMENT OF SOFT PALATE IN HORSES

ABSTRACT: Dorsal displacement of soft palate (DDSP) is a limiting factor for
performance in athletic horses and produces abnormal sounds. Diagnosis is
based on rest endoscopy or on treadmill videoendoscopy. Sound analysis can
also be used. This present study had submitted upper airway sounds recorded
in nasopharynx of five clinically normal horses and five horses with clinical
diagnosis for DDSP to spectral analysis as a possible diagnosis test. Horses
considered positive for DDSP had higher frequency (p<0,05) and
heterogeneous spectral graphics when compared with normal horses. The
results of the positive horses became nearly for the results of normal horses
when they had their tongues tied. So, the applied technique distinguished
respiratory sounds of normal and SPDD horses and could evaluate the efficacy
of control techniques used to reduce respiratory sounds associated with upper

airway obstructive conditions.

Key words: Athletic horses, dorsal displacement of soft palate, diagnose

spectral sound analysis.
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1. INTRODUGAO

Os primeiros estudos de cavalos como atletas datam do final do
século IX e até a metade dos anos 30 eram focados basicamente no
metabolismo energético, principalmente no cavalo de trabalho. A
mecanizagdo mundial resultou no desvio do cavalo de trabalho para o
lazer e para o esporte, o que deu grande impulso para o crescimento da
industria do cavalo em paises desenvolvidos. Entre 1950 e 1960 surgiu
grande interesse na fisiologia do cavalo de esporte e, a partir dai, houve
um grande crescimento em estudos e divulgacédo dos resultados de tais
estudos (ROSE & HOGDSON, 1994).

Varias pesquisas em cavalos de esporte tém provado que o
sistema respiratério pode ser um fator limitante de rendimento esportivo
maximo, mesmo em cavalos saudaveis. Qualquer disfungao respiratoria,
mesmo moderada ou sub-clinica, pode alterar significativamente o
metabolismo aerdbico durante o exercicio. A observagdo de que
anormalidades respiratorias sao frequentes causas da Sindrome de Ma
Performance em equinos confirma a importdncia de uma fungao
respiratéria 6tima no cavalo atleta (HODGSON & ROSE, 1994). E comum
que veterinarios sejam chamados para examinar cavalos atletas com
suspeita de problemas nas vias aéreas superiores (PARENTE et al,
2002). Porém, de todas as condigdes relacionadas ao sistema respiratério
superior que afetam o rendimento atlético, o deslocamento dorsal do
palato mole € a menos entendida (FEROAH et al., 2000).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

A pesquisa objetivou investigar e submeter os sons das vias
aéreas superiores de cavalos normais e de cavalos clinicamente suspeitos
de apresentarem deslocamento dorsal do palato mole em exercicio a
campo a analise espectral como possivel método de auxilio diagndstico
do deslocamento dorsal do palato mole.



2.2. Objetivos Especificos

- determinar V200 (velocidade na qual a frequéncia cardiaca do animal é
igual a 200 batimentos por minuto) e VLa4 (ponto de acumulo de lactato ou
a velocidade em que o valor de lactato é igual 4mmol/l) dos animais do
experimento.

- determinar padrao espectral dos sons respiratorios durante o exercicio
em cavalos da raga Puro Sangue Inglés clinicamente normais.

- determinar padrao espectral dos sons respiratorios durante o exercicio
em cavalos da raga Puro Sangue Inglés clinicamente suspeitos de
apresentarem deslocamento dorsal do palato mole.

- determinar padrdo espectral dos sons respiratérios em cavalos
clinicamente suspeitos de apresentarem deslocamento dorsal do palato

mole com a lingua amarrada durante o exercicio.

3. JUSTIFICATIVAS

» Baixo rendimento atlético dos cavalos com deslocamento dorsal do
palato mole

« Dificuldade do diagndstico do deslocamento dorsal do palato mole

« Alto custo e pouca disponibilidade de esteiras de alta performance

« Dificuldade de adaptar animais a esteira

» Resultados experimentais de esteira sdo diferentes dos obtidos a campo

» Auséncia de um método diagndstico conclusivo a campo

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. IMPORTANCIA DO SISTEMA RESPIRATORIO NO CAVALO
ATLETA

O cavalo € um respirador nasal obrigatério e todo o ar necessario
para as ftrocas gasosas em repouso e durante o0 exercicio
obrigatoriamente passa pelas vias aéreas superiores. Estas vias

provocam grande resisténcia ao fluxo de ar e podem ser um fator limitante



para a capacidade atlética (ART et al., 1998). Assim sendo, qualquer
profissional interessado em cavalos atletas deve ter conhecimento da
funcdo das vias aéreas superiores, visto que sdo locais comuns de

alteragdes que limitam a capacidade atlética (MARTIN et al., 2000).

4.2. FUNGOES DO SISTEMA RESPIRATORIO EM EQUINOS

A principal funcdo dos pulmdes é a realizagcdo das trocas
gasosas, que incluem transporte de O2 do ar ao sangue e de CO2 na
diregdo contraria. Algumas partes do sistema respiratorio tem ainda outras
fungdes ndo respiratorias como umidificagdo, aquecimento e filtragem do
ar inalado, degluticdo, fonacao, olfacdo, reserva sanguinea, filtragem
sanguinea, mecanismo de defesa contra agressores ambientais, produgao
de surfactante, equilibrio acido-basico, termorregulagdo, e sintese,
liberacdo, modificacdo, inativagdo ou remocao de substancias bioativas
como aminas, serotonina, histamina, nor-epinefrina, calicreina,
eicosanodides (prostaglandinas, tromboxanas, leucotrienos),
neuropeptideos (polipeptideo intestinal vasoativo, substéncia P, etc),
enzimas (bradiquinase, enzimas conversoras, etc), citocinas (fator de
necrose tumoral, interleucina 2, entre outros.) (HODGSON & ROSE,
1994).

Se o sistema respiratério € capaz de influenciar fungdes néao
respiratorias, o oposto também é verdadeiro. A funcao respiratéria pode
ser alterada por fatores nao relacionados diretamente com a sua
integridade, como a qualidade do ar inspirado, a posi¢cdo da cabeca e do
pesco¢co, a massa abdominal, o acoplamento locomocao-respiracéo, a
funcdo cardiaca, os equipamentos utilizados, e varios outros fatores.
Todos esses fatores devem ser considerados quando se avalia a fungao
respiratoria (JONES, 1989).



4.3 PARTICULARIDADES ESTRUTURAIS DAS VIAS AEREAS
SUPERIORES DOS EQUINOS E SEUS IMPACTOS FUNCIONAIS

A principal fungao das vias aéreas € conduzir o0 ar das narinas as
areas de trocas durante a inspiragdo e no sentido contrario durante a
expiracao. Qualquer alteracdo estrutural que modifique a perviosidade
das vias aéreas ao ar tem um impacto direto na fungdo pulmonar
(LEKEUX & ART, 1994).
1. Narinas: as narinas dos equinos sao grandes e moveis. Sua estrutura
particular permite expansao durante a inspiracdo através da ativagao de
alguns musculos, resultando na abertura das narinas e no colapso do
diverticulo nasal (LEKEUX & ART, 1994).
2. Cavidades nasais: por causa das grandes turbinas e importante
vascularizagéo, as cavidades nasais garantem uma grande superficie de
troca de calor e agua, mas também garante uma grande area de
resisténcia ao ar (LEKEUX & ART, 1994). Fibras simpaticas e para-
simpaticas estao distribuidas nas cavidades nasais. A estimulagado pode
promover, respectivamente, vasoconstricdo e vasodilatacdo, o que induz
diminuicdo ou aumento da resisténcia a passagem do ar (HODGSON &
ROSE, 1994).
3. Faringe: o palato mole divide a faringe em nasofaringe e orofaringe.
Varios foliculos linféides estdo presentes nas membranas mucosas das
paredes dorsal e laterais da nasofaringe e na face dorsal do palato mole.
O numero e o tamanho desses foliculos sao importantes em animais
jovens e tendem a regredir em adultos (LEKEUX & ART, 1994; SISSON,
1975).
4. Bolsas guturais: As bolsas guturais sdo um par de diverticulos das
tubas de Eustachio que se comunicam com a faringe através de
aberturas. Nao parecem ter influéncia direta na passagem de ar, mas
contém estruturas importantes como vasos sanguineos (artérias carétidas
interna e externa), nervos cranianos (vago, tronco cervical simpatico,
glossofaringeo, hipoglosso, e nervos espinhais acessorios), e linfonodos

retrofaringeanos. Anormalidades nas bolsas guturais podem induzir



disfungdo de qualquer uma dessas estruturas (HODGSON & ROSE,
1994).

5. Ostio intrafaringeano: Funcionalmente, a estrutura mais importante é o
ostio intrafaringeano que é uma abertura no palato mole formada
caudodorsalmente pela parede palatofaringeana, lateralmente pelos
pilares do palato mole e rostralmente pelo bordo visivel do palato mole.
As estruturas laringeanas, as cartilagens corniculadas e a epiglote
articulam-se com o ostio. Este arranjo particular explica porque o cavalo &
um respirador nasal compulsério. Assim sendo, por causa de tal
anatomia, o cavalo, diferentemente dos seres humanos e dos cées, néo é
capaz de mudar de respiracado nasal para oronasal quando a resisténcia a
passagem de ar aumenta muito, o que ocorre durante a hiperpnéia
induzida por exercicio (LEKEUX & ART, 1994; BUDRAS, 1994).

6. Laringe: particularidades estruturais e funcionais da laringe dos equinos
fazem dela uma importante estrutura das vias aéreas superiores. A
protrusdo rostral das cartilagens laringeanas através do Osteo
intrafaringeano constitui o aditus laryngis. Tal abertura laringeana é
formada dorsalmente pelas cartilagens corniculadas, lateralmente pelas
cordas vocais e ventralmente pela epiglote. O aditus laryngis varia de
uma condicdo absolutamente fechada, adugao total das estruturas
laringeanas durante a degluticdo para proteger as vias aéreas baixas da
ingesta, a uma abertura maxima, abdugao total das estruturas durante a
hiperpnéia induzida por exercicio para diminuir a resisténcia ao fluxo de
ar. Tal abducdo € completada pela dilatacdo da laringe através da
contragdo de musculos intrinsecos, que eliminam a abertura dos
ventriculos laringeanos. Qualquer alteragdo dessa dilatagdo da laringe
relacionada com fatores estruturais (como o deslocamento rostral do arco
palatofaringico) ou a fatores funcionais (como hemiparesia de laringe)
serdo responsaveis por uma ventilacdo inadequada durante exercicio
intenso, o0 que geralmente induz ruidos respiratorios anormais
relacionados ao aumento da resisténcia ao fluxo de ar (HODGSON &
ROSE, 1994).



4.4. FLUXO DE AR NAS VIAS AEREAS SUPERIORES

A frequéncia respiratoria média normal do cavalo adulto em
repouso € de 20 movimentos por minuto com um volume corrente de 5
litros, 0 que leva a uma taxa de ventilagdo de 100 litros por minuto. Este
mesmo cavalo em exercicio aumenta a frequéncia respiratéria e o volume
corrente para atingir aproximadamente 1500 litros por minuto (DERKSEN
et al, 2001). Para acomodar esse grande aumento de fluxo de ar sao
necessarios aumento do calibre, da rigidez e da forma das estruturas das
vias aéreas. Evidéncias sugerem que durante o exercicio, grande parte da
resisténcia ao fluxo de ar é determinada pelas vias aéreas superiores, e
tal aumento de resisténcia limita a performance (ART et a./, 1998).

Durante exercicio extremo, a pressao parcial de oxigénio diminui e
a de gas carbbénico aumenta (BAYLI et al., 1989). Como a substituicdo do
ar por uma mistura de oxigénio e hélio, o que reduz a resisténcia das vias
aéreas ao fluxo de ar, aumenta a oxigenacdo sanguinea (ERICKSON et
al., 1994), conclui-se, entdo, que a resisténcia ao fluxo do ar nas vias
aéreas superiores limita a oxigenagao arterial durante o exercicio,
limitando também a chegada de oxigénio aos tecidos e
consequentemente a performance.

Outros fatores também estdo envolvidos na resisténcia ao ar das
vias aéreas superiores, como: narinas, bolsas guturais e posicédo da
cabeca (PETSCHE et al., 1995).

4.5. REGULAGAO NEUROMUSCULAR DA NASOFARINGE

Apesar da nasofaringe poder ser conceituada simplesmente como
um tubo muscular, anatomicamente e funcionalmente é uma estrutura
complexa composta por varios grupos musculares, incluindo musculos
constritores e dilatadores dorsais da faringe, musculos hiéideos, musculos
do palato mole e da lingua, e inervada por varios nervos cranianos,
incluindo ramos dos pares V (trigémeo), IX (glossofaringeo), X (vago) e XI|
(hipoglosso) ( SISSON, 1975).



Microscopicamente a mucosa nasofaringeana € composta por um
epitélio colunar pseudoestratificado, foliculos linféides e receptores
sensitivos dos nervos glosso-faringico (NC 1X) e trigémio (NC V). Tais
receptores sao principalmente tateis e sdo importantes para protegcao das
vias aéreas por estimularem reflexo da tosse, e por detectarem o fluxo de
ar para dilatacdo das vias aéreas durante a inspiragdo. Existem ainda
mecanorreceptores na mucosa da laringe que respondem a estimulos de
aumento de pressao provocando dilatacdo e estabilizagdo dos musculos
da nasofaringe que previnem colapso dinamico das vias aéreas (FEROAH
et al., 2000)

A acdo dos musculos constritores dorsais da faringe e do musculo
estilofaringeano é responsavel pela constricao e dilatagdo da nasofaringe.
O musculo hiofaringeano e o0s musculos palatofaringeano e
pterigofaringeano formam as paredes dorsal e caudolateral da faringe, e
sua contragdo provoca formacdo de um esfincter que conduz o bolo
alimentar ao eséfago durante a degluticdo (VAN der TOUW et al., 1994).

O maior responsavel pela dilatacdo dorsal da nasofaringe é o
musculo estilofaringeano, que tem sua origem no aspecto axial da por¢ao
distal do osso estilohidde e se extende rostroventralmente até se ramificar
entre os musculos pterigofaringeano e palatofaringeano. A contragao do
musculo estilofaringeano traciona a faringe dorsalmente para receber o
bolo alimentar durante a degluticdo. Da mesma forma, sua contragao
durante a respiragdo puxa a parede da nasofaringe dorsalmente
previnindo colapso dindmico desta area durante a inspiragao. (TESSIER
et al., 2004 )

4.6. PALATO MOLE

A nasofaringe é demarcada pelo palato mole que divide a faringe
nos compartimentos oral e nasal. Como o cavalo € um respirador nasal
obrigatorio, € extremamente importante que o palato mole permaneca
ventralmente em relacdo a epiglote, exceto durante a degluticdo, para
permitir respiragao nasal (ROBINSON & DUCHARME, 2005).



O palato mole se estende caudalmente desde o palato duro até a
base da faringe. Consiste de uma membrana mucosa oral que contém
ductos das glandulas palatinas, glandulas palatinas, aponeurose palatina,
musculos palatino e palatoferingeano e a membrana mucosa da
nasofaringe. A margem caudal livre do palato mole estende-se
dorsalmente, em cada lado da laringe, formando os pilares laterais do
palato mole, que se unem para formar o arco palatofaringeano (SISSON,
1975).

A posicao do palato mole é determinada pela atividade coordenada
de grupos musculares antagonistas que incluem: elevador palatino, tensor
palatino, palatino e palatofaringeano. O elevador palatino, inervado pelo
ramo faringeano do nervo vago, eleva o palato mole durante a degluticao
e a vocalizagao, e sua acao pode ser vista durante avaliagdo endoscopica
das vais aéreas superiores quando e reflexo de degluticdo € induzido. O
mesmo ramo do nervo vago inerva o musculo palatino, palatofaringeano e
ramos do grupo constritor dorsal da faringe, e a contracdo de tais
musculos encurta o palato mole e posiciona a laringe e o eséfago na linha
da lingua. Disfungdo dos musculos palatino e palatofaringeano estéao
associadas ao deslocamento intermitente dorsal do palato mole e disfagia
em equinos (ROBINSON & DUCHARME, 2005).

Os musculos hidideos, que sao genohidideo, esternohidideo e
esternotiredideo, estdo associados ao aparato hidideo e afetam a
arquitetura nasofaringeana. Sua contracdo mantém a laringe mais cranial
em relacdo ao osso hidideo, o que determina a estabilidade do palato
mole. A disfungdo de tais musculos parece ser uma causa de
deslocamento intermitente do palato mole (ROBINSON & DUCHARME,
2005).

4.6.1. Deslocamento Dorsal do Palato Mole

O palato mole € um 6rgdo muscular complexo, continuagao do palato

duro e que forma a divisdo entre as porgdes oral e nasal da faringe

(SISSON, 1975). Nos equinos, o deslocamento da borda caudal do palato



mole para uma posi¢cao sobre a epiglote, chamado de deslocamento
dorsal do palato mole (DDPM), ndo é fisiolégico, exceto quando ocorre
durante a degluticdo, tosse ou quando o animal se afoga. Em todas as
outras condigdes tal deslocamento dorsal é anormal e induz dispnéia. Isto
porque o deslocamento produz um estreitamento das vias aéreas
superiores causando um flap do palato mole, que resulta algumas vezes
em asfixia em cavalos de corrida (HODGSON & ROSE, 1994).

O DDPM foi descrito primeiramente em 1949 por Quinlan, um
meédico veterinario Neozelandés, que mesmo antes da utilizacdo do
endoscopio relatou que o palato deslocado obstruia o fluxo de ar durante
o exercicio (DUCHARME, 2000). E uma condicdo comum em cavalos de
esporte (MORRIS & SEEHERMAN, 1990) e assim como a hemiplegia de
laringe, € uma condigdo causada por disfuncdo neuromuscular
(HOLCOMBE et al., 1998), e que causa ruido respiratoério e intolerancia ao
exercicio.

As primeiras suspeitas de que a causa do DDPM seria uma paresia
dos musculos palatais ndo foram confirmadas por exames
histopatoldgicos. A hipotese de que o palato mole seria muito longo em
condigdes anormais fez com que o tratamento passasse a ser feito
através da resseccdo cirurgica do bordo caudal do palato mole
(estafilectomia), mas o insucesso da cirurgia também fez com que essa
hipétese deixasse de ser preconizada (ROBINSON, 1997).

Fatores que facilitam o deslocamento na jungao laringo-palatal sao:
respiracdo com a boca aberta, que eleva o palato mole; retragcdo caudal
da lingua, que eleva o palato mole; pressdo negativa maior na
nasofaringe; epiglote flacida ou hipoplasica; fechamento laringo-palatal
insuficiente; aumento da tracdo caudal da laringe; flexdo excessiva da
cabeca; falta de tonus faringeo associado a falta de condicionamento
fisico (ROBINSON, 1997).

Em 1981, Cook apresentou a “teoria do buraco da base” (“botton-
hole” theory), que é a que melhor explica os eventos morfolégicos
associados ao deslocamento. Segundo a teoria, palato mole é uma

continuacdo de tecido mole que inicia no palato duro e termina



caudalmente como uma confluéncia dos arcos palatofaringeanos que
cobrem o orificio esofagico. A borda livre caudal do palato mole
juntamente com os arcos palatofaringeanos formam o ostio
intrafaringeano ( o “buraco da base”), produzindo uma passagem de ar ao
redor das cartilagens aritendides e epiglética (a base). Cook (1981)
postulou ainda que em pacientes que deslocam dorsalmente o palato
durante exercicio, a epiglote fica livre no bordo livre do palato mole. Isto
altera a passagem normal do ar, permitindo que o palato crie uma
obstrugao funcional do fluxo de ar.

Para suportar a hipétese de que o DDPM resulta de uma disfuncao
entre epiglote e palato mole, Tulleners e colaboradores (1990) mostraram
a associagao entre hipoplasia da epiglote e DDPM . Porém, varios autores
nao estio certos da contribuigdo da epiglote para manter o palato mole na
posicdo normal por causa das seguintes observagdes: muitos cavalos que
nao apresentam DDPM mostraram ter uma epiglote flacida em repouso,
mas com aparéncia normal durante o exercicio; os autores ainda
observaram cavalos com epiglote aparentemente normal em repouso e
que durante o exercicio apresentam flacidez da epiglote e DDPM. Além
disso, autores criaram experimentalmente flacidez extrema da epiglote a
ponto de permitir sua retroversdo durante a inspiragcdo, e o palato
manteve-se na posicdo normal mesmo sem contato com a epiglote. Outro
estudo sugere que epiglote flacida ou hipoplasica ndo afeta o sucesso
pos-operatorio de cavalos tratados cirurgicamente do DDPM (ROBINSON,
1997).

4.6.2. Diagnéstico do Deslocamento Dorsal do Palato Mole

O diagnéstico das doencas das vias aéreas superiores como
causa de baixo rendimento atlético em cavalos tem sido substituido por
evidencia indireta, incluindo histérico de intolerdncia ao exercicio e
avaliacdo do rendimento atlético com auxilio de endoscopia em repouso e
durante exercicio em esteira (MORRIS & SEEHERMAN, 1990). Sao varias

as doencas das vias aéreas que alteram o fluxo de ar durante o exercicio,
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produzindo sons anormais: deslocamento dorsal do palato mole (DDPM),
hemiplegia de laringe e envelopamento da epiglote (COUETIL, 2002).

Os animais com DDPM nao apresentam anormalidades em
repouso. Os sinais clinicos ndo séo progressivos e podem aparecer como
intolerancia ao exercicio, baixo rendimento atlético e produgéo de ruido
expiratério durante o exercicio. O ruido é causado pela vibragao da borda
caudal do palato mole na expiracédo, e € modificado pelas vias aéreas. As
pressdes traqueal e faringeana aumentam durante a inspiracédo e a
faringeana diminui na expiragdao (ROBINSON, 1997).

As vias aéreas superiores sdo normalmente avaliadas através de
palpacao, radiografia, ultra-sonografia, sintilografia, e endoscopia. Porém,
em muitos casos, normalmente esses métodos, isolados ou associados,
ndo sao eficientes para se chegar a um diagndstico definitivo
(MICHELOTTO, 1993).

Muitas vezes, a avaliagdo em exercicio € necessaria. Para isso, a
videoendoscopia e mensuragao do fluxo de ar sdo os métodos de
avaliagdo mais comuns (LUMSDEM et al., 1994). A desvantagem da
videoendoscopia para avaliagdes durante o exercicio € a necessidade de
uma esteira de alta performance. Uma esteira de alta performance nao
esta disponivel em muitos locais, requer adaptagdo do animal, e ndo se
equivale a corrida em varios aspectos como velocidade, piso, resisténcia
do vento, peso do jéquei e dos equipamentos, interferéncia dos
equipamentos de monta (DERKSEN e ROBINSON, 2002).

O deslocamento dorsal do palato mole causa um ruido expiratorio,
enquanto a maioria das alteracbes respiratorias causa obstrucéo
inspiratéria. O som provocado durante a expiragdo em cavalos com
deslocamento do palato mole é gerado pela vibragao do palato deslocado
e modificado pelas narinas. Porém, alguns estudos em esteira revelaram
que nem todos os cavalos que deslocam o palato tém alteracdo de sons
respiratorios associados (PARENTE et al., 2002). Apds o deslocamento
os cavalos recolocam o palato na sua posi¢ao subepiglética normal
através da degluticdo (DUGGAN et al., 2002).

Como em repouso o DDPM nem sempre esta presente, e como a

presencga do endoscoépio induz o deslocamento, realizam-se alguns testes
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para auxiliar o diagnodstico na endoscopia em repouso: indugdo da
degluticdo, oclusdo das narinas e avaliagdo da epiglote. Sao
considerados animais positivos para o DDPM aqueles que apresentam
intolerancia ao exercicio associada a um ou mais dos seguintes sinais:
ruido expiratério durante exercicio, ulceras na epiglote, persisténcia do
deslocamento durante a endoscopia em repouso, deslocamento
persistente induzido pela oclusdo das narinas, dificuldade de
reposicionamento da epiglote apds degluticdo (ROBINSON, 1997).

E normal a existéncia de sons respiratérios e estes sdo produzidos
por vibragdes das vias aéreas durante a respiracdo. Tais vibragdes
ocorrem por complexos mistos de diferenca de pressido das valvulas ao
longo das vias aéreas e sao percebidas pelo ouvido quando o som atinge
a frequiéncia audivel 20 a 20.000 Hz (COUETIL, 2002).

A andlise do som ja foi considerada uma técnica vantajosa e facil
de detectar e reconhecer anormalidades das vias aéreas superiores em
equinos durante o exercicio (LEKEUX & ART, 1994). Derksen e
colaboradores (2001) utilizaram microfones na narina para identificar sons
de cavalos normais e com deslocamento de palato e hemiplegia de laringe
induzidos com bloqueio anestésico. Com tal experimento definiram sons
padrdes unicos para estas anormalidades das vias aéreas. Outros
estudos utilizaram microfones colocados nas mascaras de cavalos com
anormalidades das vias aéreas quando submetidos a esteira de alta
velocidade (CABLE et al., 2002), assim como utilizaram dois microfones,
sendo este proximo a esteira de alta velocidade (DERKSEN et al., 2001) e
a 10 cm das narinas (MORRIS & SEEHERMAN, 1990), ou ainda
utilizando microfone em 100 cavalos em esteira sendo colocado a 20 cm
da narina (KANNEGIETER & DORE, 1995). Entretanto, nestes estudos
nao houve uma localizacao padrao para o microfone. O que houve foi
concordancia no que diz respeito a necessidade dos animais estarem em
exercicio intenso para a analise do som, ou seja, alta velocidade e
frequéncia cardiaca proxima da maxima.

Muitos estudos sobre sons respiratérios tém sido realizados em

seres humanos e outros modelos animais, como no cavalo e concluem
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que as propriedades acusticas do trato respiratorio equino sdo similares
para outros mamiferos (COUETIL, 2002).

4.6.3. Tratamento do Deslocamento Dorsal do Palato Mole

4.6.3.1 Conservativo

O tratamento conservativo do deslocamento dorsal do palato mole
deve ser baseado no controle dos fatores envolvidos com a alteragao.
Condicionamento fisico deve ser avaliado, ja que a fadiga é um dos
fatores envolvidos. Devem ser também corrigidas alteragdes dentarias e
de embocadura, bem como posi¢ao da cabeca durante o exercicio, que
possam estar causando tracdo caudal da lingua. Uma vez eliminadas tais
causas, o mais efetivo método de controle do deslocamento do palato se
faz por amarracao da lingua através de uma faixa amarrada no frenulum
lingual e presa no aspecto rostral do espago interdental (ROBINSON,
1997).

4.6.3.2. Cirurgico

Sao varias as técnicas propostas, entre as quais pode-se citar a
estafilectomia (ressecgdo da borda caudal do palato mole) e a
palatofringoplastia. Porém, entre varias ja utilizadas a que tem se
mostrado mais efetiva € uma combinagao de ressecg¢ao cirurgica da borda
caudal do palato mole e do musculo esternotireoideo, proposta por
Lewellyn. Sob anestesia geral, faz-se uma incisdo ventral 5 cm maior para
caudal que a descrita para laringotomia. Apds dissec¢ao do tecido sub-
cutaneo e entre os musculos esternohioideos, expde-se lateralmente a
borda lateral da cartilagem tiredide. O tenddo de inser¢do do musculo
esternotireiodeo a cartilagem tiredide € entao identificado e seccionado.
Pode-se ou ndo remover parte do musculo e seu tendao. Posteriormente
€ entdo realizada a resseccdo da borda caudal do palato mole
(ANDERSON et al., 1995).
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4.7. AVALIAGAO CARDIOVASCULAR E METABOLICA DO CAVALO
ATLETA DURANTE O EXERCICIO

O condicionamento fisico e a capacidade de desempenho séao
importantes nos diversos esportes equestres, embora haja dificuldade em
avalia-los de forma objetiva e confiavel (OLDRUITENBORGH-
OOSTERBAAN & CLAYTON, 1999). As avaliagbes de desempenho
podem ser realizadas em laboratorio equipado com esteira de alta
velocidade ou a campo pelo controle da velocidade por meio de
crondmetros (COUROUCE, 1999; MARLIN & NANKERVIS, 2002) e
envolvem a avaliagdo das relagbes entre a velocidade do animal e a
freqUéncia cardiaca, a velocidade e o lactato sangliineo, hemograma (pré
e pos-exercicio) e consumo de oxigénio em cavalos puro-sangue-inglés
(HARKINS et al., 1993).

O lactato € produzido no musculo em atividade durante todas as
intensidades de exercicio (MAUGHAN et al., 2000). A taxa de aumento do
lactato sanguineo pode ser utilizada como indicador das capacidades
cardiovascular e metabdlica (ROSE & HODGSON, 1994; MAUGHAN et
al., 2000). O ponto de acumulo de lactato ou a velocidade em que o valor
de lactato é igual 4mmol/l (Via4) € 0 mais confiavel indicador bioquimico
sobre o grau de condicionamento atlético (ROSE & HODGSON, 1994).
As mensuragdes desta variavel podem ser obtidas tanto no sangue total
como no plasma. Devido a pequena informacgao fornecida em velocidades
menores, recomenda-se que as amostras para determinagao do lactato
sejam colhidas a partir de 6 m/s ou mais na espécie equina (ROSE &
HODGSON, 1994).

A freqUéncia cardiaca (FC) é um dos testes mais simples de se
realizar durante o exercicio, fornecendo indice indireto de capacidade e
funcdo cardiovasculares. Em geral, ha aumento linear na FC que
acompanha o aumento da velocidade do exercicio até o ponto em que a
FC maxima é obtida — FCmax (MARLIN & NANKERVIS, 2002). A FCmax &
uma determinacdo individual e altamente repetitiva em equinos a cada
nova avaliagdo de performance, porém quando avaliada isoladamente,

nao € parametro importante de condicionamento atlético por ndo ser
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afetada pelo treinamento (EVANS & ROSE, 1988). Persson (1983)
sugeriu que um ponto de referéncia util para comparar a capacidade
cardiovascular é a velocidade da esteira na qual a FC do animal é igual a
200 batimentos por minuto (V200). Numa FC de 200 bpm, a maioria dos
cavalos esta proximo ao ponto de acumulo de lactato ou limiar
anaerobico. Cavalos puro-sangue-inglés de melhor desempenho tém
demonstrado valores de V200 entre 8,0 e 9,0 m/s nos testes em esteira
(ROSE & HODGSON, 1994). No entanto, segundo Rose & Evans (1987),
numa FC de 200 bpm, animais com diferentes valores de FCmax sdo
submetidos a graus diversos de intensidade de esforgo fisico. A VFcmax
pode variar de acordo com o condicionamento do atleta e quanto mais
alta esta velocidade, melhor o condicionamento (EVANS, 1994). A
desvantagem da Vrcmax € que ao contrario da determinacdo do V200, 0
teste de exercicio deve envolver exercicios acima da velocidade maxima
do individuo para que o platé de FC seja identificado, enquanto que as
determinagdes da V200 requerem somente quatro velocidades de exercicio
submaximo, com a maxima intensidade sendo equivalente a 3/4 da
velocidade em pista (EVANS & ROSE, 1988; MARLIN & NANKERVIS,
2002).

Em estudo realizado a campo no Jockey Clube do Taruméa, Parana,
Garotti e colaboradores (2006) concluiram que o método de avaliacao
performance em cavalos PSI por meio do teste de velocidade escalonada

a campo com uso do GPS é eficiente na investigagdo do V2ooe do Vias.

5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Jockey Clube do Parana,
hipédromo do Taruma, em Curitiba, Parana (FIGURA 1), com cavalos da
raca Puro Sangue Inglés, machos e fémeas, com 4 anos de idade,
saudaveis, em treinamento e campanha, pesando entre 420 e 540 kg.

Os animais passaram primeiramente por exame clinico completo,
hemograma e coproparasitolégico, além de exame endoscépico em

repouso, para que fosse possivel excluir outras anormalidades nao
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relacionadas ao estudo e para que pudessem ser divididos em dois
grupos experimentais iniciais (Gli e Glli).

O grupo 1 inicial (Gli) foi composto por 10 animais clinicamente
sadios e que nao mostraram evidéncia de deslocamento dorsal do palato
mole na endoscopia em repouso e na anamnese.

O grupo 2 inicial (Glli) foi formado por 10 animais clinicamente
sadios que apresentaram no exame endoscopico sinais de DDPM. Os
sinais endoscopicos utilizados para classificagdo foram os preconizados
por Robinson (1997): persisténcia do deslocamento apds a passagem do
endoscopio, deslocamento do palato apdés oclusdao das narinas,
persisténcia do deslocamento apds degluti¢do, alteragées do bordo dorsal
do palato ou da epiglote. Foram considerados positivos os animais que
apresentaram pelo menos duas destas observagdes, além de falha no
rendimento atlético ndo relacionada a outras alteragdes clinicas ou
presenca de ruido expiratério durante o exercicio, e ainda que, apds
tratamento conservativo (amarragdo da lingua) passaram a ter melhor
rendimento (média de velocidade nos ultimos 300 m) em treinamentos de
velocidade maxima.

Os animais do Gli e do Glli passaram entdo pelos testes de
avaliagao cardiovascular (V200) e metabdlica (VLa4) na pista principal de
corridas do Hipédromo do Taruma através de teste de velocidade
escalonada utilizando frequencimetro e GPS para que, posteriormente,
pudessem ser padronizados os momentos das gravagbes a serem
analisados. Tal padronizacdo leva em conta velocidade, frequéncia
cardiaca e acumulo de lactato. Este ultimo item é importante porque
determina que os animais entraram na fase anaerdbica, momento em que
o palato potencialmente desloca-se . A dosagem de lactato foi feita com
lactimetro Accusport (typ 1488767) da Boehringer Mannhein (FIGURA 2).
O lactato foi mensurado pelo lactimetro portatil a partir de amostras de
sangue total colhidas da veia jugular com uso de agulha hipodérmica 21G
e seringa de 3 ml ao final de cada etapa. Os resultados obtidos ao final de
cada etapa foram relacionados a velocidade média marcada pelo relégio
do GPS acionado pelo joquei a cada largada e chegada para o calculo da
VLia4 (velocidade em m/s em que o lactato sanguineo € igual a 4 mmol/l)
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por meio de regressao polinomial. O numero de etapas para cada animal
foi adaptado ao condicionamento individual, dependendo dos valores de
lactato encontrados ao final de cada percurso a galope, até que se
chegasse ao valor de 4 mmo/l na mesma velocidade em 5 cavalos de
cada grupo.

Os registros de frequéncias cardiacas foram obtidos por
frequencimetro Polar S610i através de transmissores Polar Equine
Transmiter (FIGURA 2). Os registros das frequéncias cardicas, velocidade
de galope e dosagem de lactato no decorrer do tempo foram utilizados
para os calculos da V200 e da VLa4.

O aquecimento foi composto por 3 minutos de trote a 4 m/s e as
etapas de cada avaliagdo foram compostas por quatro velocidades
crescentes de galope. Como o GPS marca a velocidade real em km/h, as
velocidades crescentes propostas no teste foram padronizadas em 30,
35, 40 e 45 km/h, que equivalem respectivamente a 8,3, 9,7, 11,1 e 12,5
m/s. Esta padronizagdo proporcionou maior facilidade de controle da
velocidade média em tempo real, além de permitir comparagdo com
resultados obtidos por Angeli e colaboradores (2006) que utilizou em seu
estudo para avaliar efeitos da acupuntura na performance de cavalos PSI
protocolo semelhante.

Apos realizagdo dos testes cardiovascular e metabdlico,
permaneceram no experimento 0os animais que se enquadraram dentro
das médias desejadas para os testes, para que fosse garantida
homogeneidade dos grupos experimentais. Tais animais formaram entao
0os grupos experimentais | e Il definitivos (Gl e GIl), compostos
respectivamente por 5 animais sem evidéncias de DDPM e 5 animais com
diagndstico clinico de DDPM, todos com V200 e Via4 estatisticamente
semelhantes. Para avaliar se as alteracbes sonoras encontradas no GlI
(animais com diagnéstico clinico do DDPM) foram realmente relativas ao
DDPM durante o exercicio, 3 animais do Gll foram novamente gravados
na mesma velocidade, mas desta vez com a lingua amarrada (tratamento
nao cirurgico para o DDPM), criando assim um modelo através do qual

cada um dos animais pode ser utilizado como seu préprio controle.
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Para a captagao dos sons foi utilizado um microfone de lapela com
cabo flexivel longo protegido por uma sonda também flexivel de silicone
(FIGURA 3) posicionado na entrada da nasofaringe, numa posi¢ao cranial
aquela na qual o endoscopio induzia o deslocamento durante a
endoscopia em repouso (FIGURA 4). Na extremidade oposta ao
microfone, a sonda foi fixada externamente ao cabresto de cada animal
com fitas adesivas (FIGURAS 5 e 6). Para gravagao dos sons o cabo do
microfone foi entdo ligado a um gravador digital Panasonic RR-US 395
(FIGURA 3) carregado pelo joquei em uma bolsa presa a cintura.
Concomitantemente foram monitoradas as frequéncias cardiacas e os
valores de lactato para determinar se a presenca da sonda com o
microfone poderia provocar alteragées nos padrdes de cada animal
(FIGURA 6). Todas as variaveis avaliadas nos testes cardiovascular e
metabdlico foram novamente testadas durante as gravagdes para avaliar
a influéncia da presencga da sonda que conduzia e protegia o microfone.
Para avaliar as alteragbes na mucosa provocadas pela presenga de
sonda, alguns animais passaram por novo exame endoscopico apos a
gravagao.

Os sons gravados no microfone foram entdo transferidos para o
computador através do programa Voice Editing Ver. 1.0. Através do
programa Sound Forge 9.0 e ver. 1.0 (Sony Self-Extracting Packager —
Sony Creative Software Inc.) foram recortados ciclos ventilatorios
referentes aos tempos em que os animais atingiram V200 e Via4, e tais
trechos gravados passaram, entdo, por analise espectral
computadorizada através dos programas Spectrogram ver. 1.14 (by
Visualization Software LLC) e SpectraPlus FFT Spectral Analysis System
ver. 5.0.25.9 (by Pioneer Hill Software). Foram analisados: picos de

frequéncias inspiratorias e expiratérias (Hz) e o nivel dos espectros (dB).
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FIGURA 1: PISTA DE CORRIDA DO HIPODROMO DO TARUMA,
CURITIBA, PR

FIGURA 2: FREQUENCIMETRO E LACTIMETRO UTIZADOS PARA
TESTES METABOLICOS NOS CAVALOS

Fonte: arquivo pessoal
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FIGURA 3: MICROFONE PROTEGIDO PELA SONDA DE SILICONE E
GRAVADOR  UTILIZADOS PARA  GRAVAGAO DOS SONS
RESPIRATORIOS DE CAVALOS DURANTE EXERCICIO

Fonte: arquivo pessoal

FIGURA 4: COLOCAGAO DO MICROFONE PROTEGIDO POR SONDA
DE SILICONE NUM CAVALO COM CONTENCAO FISICA ATRAVES DE
CACHIMBO

Fonte: arquivo pessoal
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FIGURA 5: FIXACAO EXTERNA DA SONDA COM O MICROFONE NUM
CAVALO PRONTO PARA GRAVACAO DOS SONS REPIRATORIOS
DURANTE EXERCICIO

Fonte: arquivo pessoal

FIGURA 6: FIXACAO EXTERNA DA SONDA COM O MICROFONE NUM
CAVALO PRONTO PARA GRAVACAO DOS SONS REPIRATORIOS
DURANTE EXERCICIO

Fonte: arquivo pessoal
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FIGURA 7: ANIMAL PRONTO PARA O EXERCICIO — MICROFONE,
GRAVADOR E FREQUENCIMETRO

Fonte: arquivo pessoal

FIGURA 8: ANIMAL RETORNANDO DO EXERCICIO APOS GRAVACAO
DOS SONS RESPIRATORIOS

Fonte: arquivo pessoal
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6. ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizada para a analise estatistica a regressédo linear para
relacionar a FC com a velocidade e a regressao polinomial para relacionar
o lactato com a velocidade. Através da equacao representativa de cada
animal para ambas as regressdes foram calculados os valores de V200 e
Va4,

Para tratamento estatistico dos dados, uma vez que todas as variaveis
consideradas apresentaram variagdo continua, procedeu-se a analise de
variancia das médias (ANOVA) considerando delineamento inteiramente ao
acaso. Em todos os casos, as analises foram complementadas com Teste t
pareado para diferencas entre os grupos avaliados sem e com a sonda.

Os sons foram analisados de forma cega e os parametros numéricos

foram comparados (médias e desvios padrdes) pelo Teste t.

7.RESULTADOS

7.1. Teste a campo

Tanto durante o teste metabdlico quanto durante as gravacdes
nenhum dos animais mostrou sinais de desconforto. Para a passagem da
sonda com o microfone, e somente durante a passagem, optou-se por
contencéo fisica através de cachimbo em todos os animais para seguranca
dos mesmos (para que movimentos bruscos de cabega nao induzissem a
sonda a causar lesdes na mucosa nasal), além da segurancga das pessoas
envolvidas no procedimento e dos equipamentos (FIGURA 4).

Nenhum dos animais mostrou sinais de desconforto apds a fixacédo da
sonda, nem durante o exercicio (conforme relatado pelos joqueis).

Nao houve sangramento provocado pela sonda nem durante e nem
apos o exercicio em nenhum dos animais do experimento. O exame
endoscopico realizado apos as gravagbes em 5 dos 10 animais revelou

leve hiperemia no local onde ficou a extremidade da sonda.
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7.2. Avaliagao cardiovascular e metabdlica

Todos os cavalos utilizados (Gl e Gll) atingiram limiar anaerdbico
— ponto de acumulo do lactato ou VLa4 — na terceira etapa da avaliagao
cardiovascular e metabdlica (velocidade de 11,1 m/s), e os valores de
lactato mostraram relagao diretamente proporcional a velocidade.

Por seguranga, as velocidades em cada etapa foram marcadas
pelo GPS do jéquei e pelo treinador responsavel por cada animal através
de um crondmetro, fora da pista. Nao houve diferencga estatistica entre tais

tempos.

TABELA 1: MEDIA E DESVIO PADRAO DA VELOCIDADE MEDIA (m/s)
EM CADA ETAPA DE VELOCIDADE DO TESTE METABOLICO
REALIZADO COM CAVALOS DE CORRIDA - CURITIBA - PR

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
NUmero de animais 10 10 10 10
Média (m/s) 7.1 8,4 9,8 111
Desvio padréo 0,6 0,5 0,7 0,4

Etapa 1: 6,9 m/s; etapa 2: 8,3 m/s; etapa 3: 11,1 m/s; etapa 4: 12,5 m/s

As médias nao diferem significativamente (p<0,05)

TABELA 2: MEDIA E DESVIO PADRAO DOS VALORES DO GRAU DE
AJUSTAMENO (r?) DA REGRESSAO POLINOMIAL PARA O CALCULO
DO Via4 NAS AVALIACOS METABOLICAS DOS CAVALOS SEM E COM
A SONDA (MICROFONE) PARA GRAVACAO DOS SONS
RESPIRATORIOS

SEM MICROFONE COM MICROFONE

Média 0,9974 0,9984
Desvio padrao 0,0032 0,0039

As médias nao diferem significativamente (p<0,05)

TABELA 3: MEDIA E DESVIO PADRAO DOS VALORES DE Via4 (m/s)
NAS ETAPAS DO TESTE DE VELOCIDADE DO TESTE METABOLIO
RALIZADO COM OS CAVALOS SEM E COM A SONDA (MICROFONE)
PARA GRAVAGCAO DOS SONS RESPIRATORIOS

SEM MICROFONE COM MICROFONE
Média (m/s) 10,4 10,6
Desvio padrao 0,8 0,7

As médias n&o diferem significativamente (p<0,05)
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TABELA 4: MEDIA E DESVIO PADRAO DOS VALORES DO GRAU DE
AJUSTAMENTO (r?) DA REGRESSAO POLINOMIAL UTILIZADA PARA
CALCULO DO V200 NAS AVALIACOES CARDIOVASCULARES DOS
CAVALOS SEM E COM A SONDA (MICROFONE) PARA GRAVACAO
DOS SONS RESPIRATORIOS

SEM MICROFONE COM MICROFONE

Média 0,9790 0,9801
Desvio padrao 0,0214 0,310

As médias n&o diferem significativamente (p<0,05)

TABELA 5: MEDIA E DESVIO PADRAO DOS VALORES DE V200 (m/s)
OBTIDOS NO TESTE CARDIOVASCULAR RALIZADO COM OS
CAVALOS SEM E COM A SONDA (MICROFONE) PARA GRAVACAO
DOS SONS RESPIRATORIOS

SEM MICROFONE COM MICROFONE

Média (m/s) 10,7 10,8
Desvio padrao 1,2 0,8

As médias nao diferem significativamente (p<0,05)

Nao houve diferenca estatistica entre os valores do grau de
ajustamento (r?) da regressao polinomial usada para o calculo da ViLa4 em
cada avaliagdo metabdlica dos animais entre os grupos, e nem entre 0s
grupos sem e com a sonda. Também n&o houve diferenca estatistica
significativa entre os valores do grau de ajustamento (r?) da regressao
linear para calculo do V200 entre os animais sem a com a sonda.

Os valores absolutos de lactato apés cada etapa do teste
metabdlico foram semelhantes dentro e entre os grupos. No Gl os valores
de lactato ao final da velocidade de 12,5 m/s foram superiores ao do Gl na
mesma etapa, mas tal diferenga nao foi estatisticamente significativa.

Nao houve diferengas estatisticas significativas para os valores
absolutos de lactato e freqléncia cardiaca, e consequentemente para os
valores de V200 e vLa4 calculados, entre os animais do G Il sem e com a

lingua amarrada (trés animais).
7.3. Analise dos sons
A analise dos sons foi feita subjetivamente de forma cega (o

analisador ndo sabia a que grupo cada animal pertencia) e objetivamente

(analise espectral propriamente dita) através de programas especificos de
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forma computadorizada. Para a analise objetiva foram utilizados os
programas Spectrogram e SpectraPlus ja descritos no capitulo material e
meétodos.

Foram analisados periodos ventilatérios completos referentes ao
tempo em que os animais trabalharam a 11,1 m/s de todos os animais.

Apo6s determinagéo dos tempos das gravagdes a serem analisados,
os periodos ventilatorios recortados através do programa Sound Forge
foram entdo transformados em graficos pelo programa Spectraplus
(FIGURAS 9 a 17) para analise espectral computadorizada. As analises
levaram em conta periodos ventilatérios e ciclos respiratorios.

A andlise do periodo respiratdério mostrou diferengas morfolégicas
entre os grupos. Nos animais normais (G 1), os ciclos se mostraram
regulares e com visivel diferenca entre inspiragdo, mais curta, e
expiragcédo, mais longa (FIGURA 9). Ja nos animais com deslocamento
normal do palato mole, tanto ndo tratados (G Il) (FIGURA 10) quanto
tratados (G Il com a lingua amarrada) (FIGURA 11) os ciclos também
foram regulares, porém com diferengas menos visiveis entre inspiragao e
expiragao, além de manutencao de frequéncias mais altas durante todo o
periodo. Tais diferencas podem ser determinadas visualmente, apesar de
nao haverem diferencas estatisticas entre os tempos de inspiragdao e

expiragao entre os grupos.
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FIGURA 9: ESPECTRO DO SOM RESPIRATORIO DE UM CAVALO
NORMAL (G |) REFERENTE A UM PERIODO VENTILATORIO
(COMPOSTO POR 4 CICLOS RESPIRATORIOS) OBTIDO ATRAVES DO
PROGRAMA SPECTRA PLUS

Left Channel
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0.000
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FIGURA 10: ESPECTRO DO SOM RESPIRATORIO DE UM CAVALO
COM DIAGNOSTICO CLINICO DE DDPM (G Il) REFERENTE A UM
PERIODO  VENTILATORIO (COMPOSTO POR 4 CICLOS
RESPIRATORIOS) OBTIDO ATRAVES DO PROGRAMA SPECTRA
PLUS

Left Channel

50.000¢

0.000

cent Full Scale

-50.000¢

7500 5000 5500 3000
seconds)

27



FIGURA 11: ESPECTRO DO SOM RESPIRATORIO DE UM CAVALO
COM DIAGNOSTICO CLINICO DE DDPM COM A LINGUA AMARRADA
(G Il TRATADO) REFERENTE A UM PERIODO VENTILATORIO
(COMPOSTO POR 4 CICLOS RESPIRATORIOS) OBTIDO ATRAVES DO
PROGRAMA SPECTRA PLUS
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0.000
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Para avaliacdo subjetiva o0s espectros sonoros ganharam
representagao grafica através de cores (FIGURA 12, FIGURA 13 e
FIGURA 14) e foram divididos pelo examinador em ciclos regulares e
ciclos irregulares. Os ciclos dos animais do Gl (FIGURA 12) e do G Il
com a lingua amarrada (FIGURA 14) foram regulares enquanto que os
do G Il (FIGURA 13) foram irregulares.
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FIGURA 12: GRAFICO EM CORES DO SOM RESPIATORIO
CORRESPONDENTE A 3 SEGUNDOS DO CICLO VENTILATORIO DE

UM CAVALO NORMAL (G 1), OBTIDO ATRAVES DO PROGRAMA
SPECTRA PLUS
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FIGURA 13: GRAFICO EM CORES DO SOM RESPIATORIO
CORRESPONDENTE A 3 SEGUNDOS DO CICLO VENTILATORIO DE
UM CAVALO COM DIAGNOSTICO CLINICO PARA DDPM (G II),
OBTIDO ATRAVES DO PROGRAMA SPECTRA PLUS
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FIGURA 14: GRAFICO EM CORES DO SOM RESPIATORIO
CORRESPONDENTE A 3 SEGUNDOS DO CICLO VENTILATORIO DE
UM CAVALO COM DIAGNOSTICO CLINICO PARA DDPM COM A
LINGUA AMARRADA (G Il TRATADO), OBTIDO ATRAVES DO
PROGRAMA SPECTRA PLUS
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Na avaliagdo objetiva, os graficos numéricos determinaram os
valores para picos de frequéncia, nivel dos espectros, poténcia real do
som e nivel de pressao sonora de cada ciclo ventilatério (uma inspiragao
e uma expiragao) para cada animal de cada um dos grupos, bem como a
média de todo um periodo de cada animal, através dos programas
Spectraplus e Spectrogram. Em ambos os programas nao houve
diferencga significativa para os valores da poténcia real do som (poténcia
total em RMS) e do nivel de pressdo sonoro (SPL) entre os grupos,
ficando tais valores em 75 + 3 dB para poténcia total e -12 + 2 dB para o
nivel de pressao sonora.

As frequéncias ficaram ao redor de 600 Hz nos animais do G |
(FIGURA 15), ao redor de 1000 Hz nos animais do G Il (FIGURA 16) e
de 700 Hz nos animais do G Il com a lingua amarrada (FIGURA 17).
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FIGURA 15: GRAFICO DO SOM RESPIRATORIO CORRESPONDENTE
A UM CICLO VENTILATORIO DE UM CAVALO NORMAL (G 1), OBTIDO
ATRAVES DO PROGRAMA SPECTRA PLUS
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FIGURA 16: GRAFICO DO SOM RESPIRATORIO CORRESPONDENTE
A UM CICLO VENTILATORIO DE UM CAVALO COM DIAGNOSTICO
CLINICO DE DDPM (G 1), OBTIDO ATRAVES DO PROGRAMA
SPECTRA PLUS
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FIGURA 17: GRAFICO DO SOM RESPIRATORIO CORRESPONDENTE
A UM CICLO VENTILATORIO DE UM CAVALO COM DIAGNOSTICO
CLINICO DE DDPM COM A LINGUA AMARRADA ( G Il TRATADO),
OBTIDO ATRAVES DO PROGRAMA SPECTRA PLUS
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Em ambos os programas nao houve diferencga estatistica entre G |
e G Il com a lingua amarrada e entre o Gll e o Gll com a lingua
amarrada. Porém, houve diferenga estatisticamente significativa entre Gl
e Gll (p<0,05) em ambos os programas. Também nao houve diferenca
estatistica para os valores encontrados entre os programas dentro dos
mesmos grupos.

Os valores médios de frequéncia e nivel dos espectros para os
grupos analisados através do programa Spectraplus e Spectrogram
estao nas tabelas 6 e 7 respectivamente.

TABELA 6: MEDIA E DESVIO PADRAO DOS VALORES PARA PICOS
MEDIOS DE FREQUENCIA (Hz) E DO NiVEL DOS ESPECTROS (Db)
DOS SONS RESPIRATORIOS DE CAVALOS NORMAIS (G [), COM
DIAGNOSTICO CLINICO DE DDPM (G Il) E COM DDPM COM LINGUA
AMARRADA (Gl tratado) OBTIDOS POR ANALISE ESPECTRAL
ATRAVES DO PROGRAMA SPECTRAPLUS

NORMAL DDPM DDPM TT
Pico Freq (Hz) 593 +19 953+ 18 740 = 31
Nivel Espect (dB) - 31 -32 -30

As médias ndo diferem significativamente (p<0,05)




TABELA 7: MEDIA E DESVIO PADRAO DOS VALORES PARA PICOS
MEDIOS DE FREQUENCIA (Hz) E DO NiVEL DOS ESPECTROS (Db)
DOS SONS RESPIRATORIOS DE CAVALOS NORMAIS (G 1), COM
DIAGNOSTICO CLINICO DE DDPM (G Il) E COM DDPM COM LINGUA
AMARRADA (Gl tratado) OBTIDOS POR ANALISE ESPECTRAL
ATRAVES DO PROGRAMA SPECTROGRAM

Gl Gl G Il tratado
Pico Freq (Hz) 598 + 18 1329 + 22 685 + 24
Nivel Espect (dB) - 38 -34 -39

As médias nédo diferem significativamente (p<0,05)

8. DISCUSSAO

8.1. Teste a campo

A maneira mais simples para avaliar o desempenho de cavalos de
corrida € a determinagcao do tempo que o animal leva para percorrer
determinada distdncia (ROSE & HODGSON, 1994; MARLIN &
NANKERVIS, 2002), sendo que a velocidade é a variavel chave na
avaliacdo a campo (COUROUCE, 1999). Os protocolos de avaliacéo a
campo incluem aumentos graduais da velocidade com amostras de
sangue colhidas em cada intervalo, picos de exercicios submaximos ou
pico unico de exercicio maximo. Porém, a padronizagao da velocidade, da
distancia e das influéncias externas (peso e habilidade do joquei) durante
avaliagdes de desempenho limitam o uso dos testes a campo. O sistema
de posicionamento global (GPS) possibilita a realizagao destes testes, por
sua capacidade relativamente precisa em medir a velocidade e a distancia
percorrida pelo atleta (LARSSON, 2003). As necessidades basicas de
todas as formas de teste sdo a padronizacdo e a reprodutibilidade que
sao mais facilmente encontradas nos testes em esteira do que a campo.
Entretanto, existem diferengas significativas entre a pista e a esteira que
nao estdo somente na carga imposta ao atleta, mas também nas variaveis
biomecanicas da locomocdo, que tornam o teste a campo desejavel e
necessario em  determinadas situagbes (OLDRUITENBORGH-
OOSTERBAAN & CLAYTON, 1999).
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Além disso, como a presencga do endoscopio induz o deslocamento
do palato (ROBINSON, 1997) e como nem todos os animais se adaptam
ao exercicio em esteira (além de tais equipamentos nao estarem
disponiveis em todos os centros de treinamento), a videoendoscopia
durante o exercicio em esteira, considerada teste-ouro para diagndstico
do DDPM, tem resultados que podem ser muito diferentes do que ocorre
em condi¢des de pista.

Assim sendo, visto que as condi¢des de esteira sao diferentes das
condi¢gbes a campo, os testes a campo sdo de suma importancia para o
entendimento e avaliacio real de varias alteracbes que ocorrem durante o
exercicio, como é o caso do DDPM. Como os animais ndo mostraram
desconforto com a presenga da sonda € como a mesma nao provocou

lesdes nas mucosas envolvidas, o método utilizado se mostrou seguro.

8.2. Avaliagao cardiovascular e respiratéria

Assim como Schutz & Cambaz (1997) e Angeli e colaboradores
(2006) houve correlacéo significativa nas velocidades marcadas entre o
GPS e o crondmetro do examinador que acompanhou o teste. Larsson &
Henriksson-larsen (2001) concluiram em seu estudo que o GPS detalha a
velocidade e o posicionamento de atletas humanos em competicoes para
determinar momentos de determinagcdes de variaveis fisioldgicas
mensuradas com aparelhos portateis durante as provas a campo, e tais
dados tiveram correlacao satisfatéria com as velocidades e distancias
marcadas pelo aparelho. Da mesma forma, Angeli e colaboradores (2006)
e Garotti e colaboradores (2006) também observaram tais correlagées em
estudo com cavalos de corrida, na mesma pista e em condi¢cbes
parecidas com as utilizadas neste estudo, o que permitiu obtengao de
dados para comparacao.

Com relacao a técnica utilizada para dosagem do lactato, Evans &
Golland (1996) compararam a correlagdo entre os valores de lactato
sanguineo e plasmatico mensurados com lactimetro portatil e técnica
laboratorial especifica em cavalos da raga puro-sangue-inglés e o
equipamento portatil mostrou-se confiavel. Na pratica, este equipamento
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mostrou-se bastante adequado por permitir a determinacdo dos valores
de lactato no momento imediato apds cada etapa do exercicio, o que foi
fundamental para o calculo da Via4 para determinar os momentos das
gravagOes a serem analisados. Apesar de néao ter sido realizado também
em condicdes laboratoriais, os resultados das avaliagdes do lactato dos
mesmos animais com e sem a sonda foram semelhantes, o que determina
objetivamente a seguranga da técnica utilizada. Os valores de lactato
obtidos nas diferentes velocidades foram semelhantes aos encontrados
por Angeli e colaboradores (2006) sob as mesmas condi¢cdes de pista e
equipamentos.

Como descrito nos resultados, para todos os animais foi
necessario chegar a terceira etapa para o calculo do Vvia4. Estes achados
corroboram os descritos na literatura (ROSE & HODGSON, 1994), sendo
que para estes autores sdo necessarias no minimo trés e no maximo
cinco etapas de velocidade crescente para possibilitar a formacdo do
grafico da curva de regressao para o calculo do Vias. As médias do Vias
para os cavalos utilizados neste estudo variaram entre 10,4 e 10,6 m/s,
valores semelhantes aos encontrados por Angeli e colaboradores (2006)
em seu estudo, que foram de 9,76 e 10,8 m/s. Porém, testes em esteira
com cavalos da ragca Puro Sangue Inglés bem condicionados mostraram
valores de Vias entre 8 e 9 m/s (ROSE & HODGSON, 1994). Esta
diferenca se deve provavelmente ao tempo mais prolongado até a
colheita das amostras de sangue apos cada etapa de velocidade no teste
a campo (colheita s6 é possivel apés a parada do animal) quando
comparado com os tempos de colheita na esteira (amostras obtidas com
o animal em movimento e apds 15 segundos do inicio de cada etapa
(ROSE & HODGSON, 1994)). As médias do grau de ajustamento da
equacéao polinomial para o calculo da Via4 mostraram alta correlagao entre
as velocidades e os valores de lactato sanguineo. Portanto, o teste a
campo pbde ser utilizado para obtencdo desta variavel, assim como
demonstrado por Couroucé e colaboradores (1997). Como observado no
presente estudo e também por Couroucé e colaboradores. (2002), a

utilizagdo do Vias e da V200 foi indice bastante objetivo para analise do
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condicionamento quando obtido nas condi¢cbes de campo na pista de
corrida.

As diferencas encontradas nos valores absolutos do lactato ao final
da etapa de velocidade 12,5 m/s entre os animais com e sem evidéncias
do DDPM pode ser explicada pelas alteragbes respiratorias provocadas
pelo deslocamento. Ja que DDPM aumenta a resisténcia a passagem de
ar pelas vias aéreas, espera-se aumento do trabalho respiratério e
consequente gasto energético maior. Assim, uma vez atingido limiar
anaerobico, os animais que deslocam o palato devem fadigar mais
rapidamente, o que explica o aumento do lactato.

Assim como para a dosagem do lactato, a mensuragéo da V200 para
avaliagao da capacidade atlética de equinos é normalmente determinada
por exercicios padronizados em esteira de alta velocidade. Entretanto
para seu uso pratico, € preferivel que esta avaliacdo seja possivelmente
realizada na rotina diaria do treinamento em pista (KOBAYASHI et al.,
1999). A V200 € indice relativo, dependente da FCmax de cada individuo
(ROSE & EVANS, 1987). O método de mensuragao da V200 utilizado nesta
pesquisa mostrou-se eficiente e pratico como recomendado pela
literatura. Os valores encontrados neste estudo ndo mostraram diferencas
estatisticas significativas com os realizados por Angeli e colaboradores
(2006) e sao também semelhantes aos descritos por Rose & Hodgson
(1994) em cavalos puro sangue inglés, que encontraram valores de V200
entre 8,0 e 9,0 m/s nos testes em esteira. Também nao houve diferenga
estatistica entre as frequéncias cardiacas do mesmo animal sem e com a
sonda do microfone, o que determina que a sonda aparentemente nao
exerce influéncia negativa sobre o comportamento do animal. As médias
do grau de ajustamento da equacgdo linear para o calculo da Vaoo
mostraram alta correlacdo entre as velocidades e os valores médios da
freqUéncia cardiaca em cada etapa, mostrando que o teste a campo pdde
ser utilizado para obtencédo desta variavel, assim como demonstrado por
Couroucé e colaboradores (2002), Angeli ecolaboradores (2006) e Garotti
(2006), e diferentemente de Harkins e colaboradores (1993), segundo o
qual a frequéncia cardiaca apresentou baixa correlagcdo com a velocidade
em cavalos da raga puro sangue inglés. Os valores de V200 foram
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préximos dos valores de Via4 nos animais, concordando com Couroucé
(1999).

Como n&o houve diferengas estatisticas significativas para os
valores absolutos de lactato e freqléncia cardiaca, e conseqlentemente
para os valores de V200 e vLa4 calculados, entre os animais do G Il sem e
com a lingua amarrada ( trés animais), conclui-se que a amarragao da
lingua ndo limita o rendimento. A semelhanga nas frequéncias cardiaca, o
que indica que o fato de amarrar a lingua aparentemente nao estressou
0s animais, pode dever-se ao fato dos trés animais utilizados ja estarem
acostumados a trabalhar e correr com a lingua amarrada. .

Ja que o desafio dos testes a campo estd exatamente na
padronizagao, optou-se por um monitoramento através de um protocolo ja
testado na mesma pista, o que permitiia comparagdao dos resultados.
Como proposto por Angeli e colaboradores (2006), as velocidades de 8,3,
9,7, 11,1 e 12,5 m/s foram utilizadas para facilitar o controle da velocidade
pelo joquei, ja que o GPS registra as velocidades em km/h (30, 35, 40 e
45 km/h, respectivamente). Os resultados obtidos com relagdo as
velocidades médias, frequéncias cardiacas e valores de lactato sérico
foram semelhantes aos obtidos por Angeli e colaboradores (2006) e
Garotti e colaboradores (2006) em seus estudos.

A opcgao por utilizar a velocidade de 11,1 m/s com V200 e VLa4
associadas, poupou os animais da necessidade de atingirem a freqUéncia
cardiaca maxima, o que determinaria tempo maior de recuperacao dos
animais apos as avaliagdes. Além disso, em velocidades maiores,
préximas ao consumo maximo de oxigénio, o que aconteceria a 12,5 m/s,
animais que deslocam o palato diminuem a velocidade e podem
apresentar outras alteragdes que podem decorrer do deslocamento do
palato (como colapso dinamico de faringe e hemorragia pulmonar
induzida por esforgo). Como nenhuma destas alteragbes seriam
interessantes para os animais nem para o presente estudo, a utilizagao da
velocidade de 11,1 m/s poupou 0s animais, preservou as variaveis
necessarias ao estudo e possibilitou que o deslocamento do palato fosse

avaliado, uma vez que a partir dessa etapa ja havia alta velocidade e
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anaerobiose, condigcbes necessarias para que a maioria dos cavalos
desloquem o palato.

Além disso, o método adotado para padronizacdo dos animais
pode ser aplicado em esteira e a campo, permitindo que resultados

obtidos em estudos futuros possam ser comparados.

8.3. Obtencao e analise dos sons

E normal a existéncia de sons respiratérios produzidos por vibragdes
das vias aéreas durante a respiracdo de cavalos em exercicio. Tais
vibragdes ocorrem por complexos mistos de diferenca de pressao nas
estruturas ao longo das vias aéreas e s&o percebidas pelo ouvido quando
o som atinge a frequiéncia audivel 20 a 20.000 Hz (COUETIL, 2002). Para
que isso ocorra, o som é ainda modificado pela passagem nas vias
aéreas e também na cavidade oral. O som provocado durante a
expiragdo em cavalos com DDPM é gerado pela vibragdo do palato
deslocado e modificado pelas narinas, a ainda pela movimentagao de ar
na cavidade oral (PARENTE et al, 2002). A colocagcao do microfone na
orofaringe teve como objetivo anular as alteragdes sofridas pelo som em
sua passagem pelas narinas e pela boca. Nenhum animal apresentou
sinais de desconforto aparente pela presenga da sonda com o microfone,
mesmo durante o exercicio.

Alguns pesquisadores ja investigaram os sons respiratorios de
cavalos em esteira, mas n&o houve, entre os estudos, padronizacdo em
relacdo a equipamentos, a velocidade dos animais, a freqiéncia cardiaca
e principalmente a posicdo do microfone. Autores concordam que o0s
animais devem estar em exercicio intenso com frequéncia cardiaca
proxima a maxima, mas nao ha correlagdo nos estudos dos valores de
frequéncia cardiaca, limiar aerdbico e velocidade, o que dificulta
comparacgao dos resultados. Além disso, todos os trabalhos relacionados
foram realizados em esteira (LEKEUX & ART, 1994; HOLCOMBE &
DUCHARME, 2004; DERKSEN et al, 2001, CABLE et al., 2002;
KANNEGIETER & DORE, 1995). Derksen e colaboradores (2001)

utilizaram microfones na narina para identificar sons de cavalos normais,
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com deslocamento de palato e com hemiplegia de laringe induzidos com
bloqueio anestésico, e definiram sons padrdes para tais alteragdes no que
diz respeito a frequéncia. Como ndo ha disponibilidade de esteiras e
como nem todos os animais se adaptam os testes realizados a campo se
mostram muito vantajosos.

Como nos estudos ja citados os autores concordam com o fato de
que € necessario que os cavalos estejam em alta velocidade, optou-se
neste estudo pela padronizagdo dos momentos da gravagao analisados
pela V200 e Via4. Tal padronizagdo garante condicdo de anaerobiose
durante o periodo sonoro analisado, e esta € uma condicdo para que os
animais desloquem o palato, além de permitir que outros estudos
realizados em outras pistas ou até mesmo em esteira possam ser
comparados.

A analise espectral dos periodos respiratorios mostrou diferencas
morfologicas entre os grupos. Nos animais normais (G [), os ciclos se
mostraram regulares e com visivel diferenga entre inspiracdo, mais curta,
e expiracao, mais longa (FIGURA 9). Ja nos animais com deslocamento
dorsal do palato mole, tanto ndo tratados (G IlI) (FIGURA 10) quanto
tratados (G Il com a lingua amarrada) (FIGURA 11), os ciclos também
foram regulares, porém com diferengas menos visiveis entre inspiragao e
expiracao, além de manutencao de freqiéncias mais altas durante todo o
periodo. Tais diferencas levam a conclusao de que animais que deslocam
0 palato tém discreto aumento do tempo de expiracdo e maio ruido em
todo o ciclo ventilatorio.

Com relacdo a analise espectral subjetiva dos sons através dos
graficos em cores (FIGURAS 12, 13 e 14), foram observadas
irregularidades nos ciclos respiratérios de 5 dos animais, que foram
exatamente os animais pertencentes ao Gll. Ja os animais pertencentes
aos demais grupos (G Il e G Il com a lingua amarrada) mostraram
graficos regulares. Tal resultado mostra que nos animais com DDPM o
ciclo ventilatério tem padrao irregular, o0 que concorda com os achados de
Derksen e colaboradores (1999), que encontraram em seus estudos com
analise espectral de sons respiratorios de cavalos com DDPM sons nao

homogéneos caracterizados por flutterings.
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Na analise espectral objetiva dos sons, ambos os programas
mostraram aumento no pico meédio de frequéncia sonora para os animais
com DDPM, como pbde ser visto nas tabelas 6 e 7. Tal aumento de
freqiéncia se deve a vibracdo do palato (choque do ar com o palato
deslocado), o que concorda com os achados de Derksen e colaboradores
(1999), que encontrou frequéncias trés vezes maiores em cavalos com
DDPM induzido experimentalmente, exercitados em esteira, das
encontradas nos cavalos normais.

Em ambos os programas nao houve diferenga significativa para os
valores da poténcia real do som (poténcia total em RMS) e do nivel de
presséo sonoro (SPL) entre os grupos, o que determina que as alteragdes
nos espectros sonoros foram relativas ao aumento da vibracdo de
estruturas.

As frequéncias ficaram ao redor de 600 Hz nos animais do G |
(FIGURA 15), ao redor de 100 Hz nos animais do G Il (FIGURA 16) e de
700 Hz nos animais do G Il com a lingua amarrada (FIGURA 17).

A diferengca entre os valores médios encontrados entre os
programas Spectraplus (TABELA 6) e Spectrogram (TABELA 7) deve-se
ao método e sensibilidade da analise de cada programa. Mas ambos o0s
programas mostraram resultados semelhantes no que diz respeito ao
aumento da frequéncia dos sons nos cavalos com DDPM.

Em ambos os programas n&o houve diferenga estatistica das
frequéncias obtidas entre G | e G Il com a lingua amarrada,
demonstrando que animais que deslocam o palato e tém a lingua
amarrada aproximam-se muito em frequéncia sonora aos animais
normais. Tal observacdo determina que a amarragdo da lingua foi
eficiente nos animais estudados para reduzir a vibracdo do palato.

Apesar de nao serem estatisticamente significativas, as diferencas
das frequéncias entre o Gll e o Gll com a lingua amarrada nao podem ser
desprezadas, visto que a amarracgao da lingua aproximou os animais do G
Il aos valores do G |.

Houve diferenga estatisticamente significativa entre Gl e Gll
(p<0,05) em ambos os programas. Tal diferenca serve como
comprovacgao da eficacia da analise espectral dos sons na metodologia
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empregada para avaliar, através da frequéncia dos sons obtidos, o
deslocamento dorsal do palato mole no que diz respeito a vibragao (atrito)
do palato pela passagem do ar. A analise espectral dos sons dos cavalos
com DDPM com a lingua amarrada (G Il com a lingua amarrada) mostrou
que tal medida diminui de fato a vibracdo de tecidos, visto que a
frequéncia baixou, chegando proxima ao valor dos animais normais (G ).
Assim, pode-se postular que a frequéncia aumentada nos cavalos com
diagnostico clinico de DDPM encontradas neste estudo deve-se a
vibragao do palato e que a amarragédo da lingua nos animais analisados

foi eficiente no que diz respeito a resisténcia a passagem de ar.

9. CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente estudo permitem concluir que o
método de avaliagdo metabdlica e cardiovascular utilizado para
padronizagao dos animais foi eficiente e pode ser utilizado na rotina de
treinamento dos animais.

A analise espectral dos sons respiratérios gravados a partir de
microfone posicionado na nasofaringe de cavalos em exercicio a campo
possibilita auxilio no diagndstico do deslocamento dorsal do palato mole,
além de avaliar a eficacia do tratamento através da amarragao da lingua
na reducao dos sons respiratorios associados a tal condicdo obstrutiva

das vias aéreas superiores.
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