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The aim of this study was to illustrate the surgical implantation of Swan Ganz introdu-
cers into the jugular vein, as well as the pulmonary artery cannulation procedure using
ten mixed breed (MB) adult horses. We also proposed to demonstrate pulmonary arterial
pressure (PAP) values measured through the implanted Swan Ganz during one incremen-
tal submaximal exercise test performed on a treadmill. Surgical implantation of the Swan
Ganz introducers has demonstrated to be easy and quick to perform. None of the animals
showed signs of discomfort following the surgery and ergometric test was carried out as
proposed. PAP increased proportionally with exercise intensity, and the major average
values were recorded at the higher effort time points. The PAP average values increased
(P<0.05) when treadmill speed reached 7.5m/s (39+3mmHg) and 8.5m/s (41+3mmHg),
comparing to average values at rest (263mmHg). However, the PAP values observed at the
maximal effort performed by the MB horses of this trial (41+3mmHg), are under the values
described for other breeds at similar effort tests. The technique described in the present
study contributes for the standardization of research protocols using arterial pulmonary
access via Swan Ganz catheter implantation in horses. The ergometric test was effective to
promote PAP changes according to the effort, showing PAP values for MB horses that can
guide further investigations.

INDEX TERMS: Exercise, horse, pulmonary arterial pressure, Swan Ganz, treadmill.

RESUMO.- Objetivou-se ilustrar a técnica cirdrgica de im-
plantacdo de introdutores para cateter de Swan Ganz na
veia jugular, bem como o procedimento de canula¢do da
artéria pulmonar de dez equinos adultos sem raca defini-
da (SRD). Realizando medidas através do cateter de Swan
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Ganz implantado, objetivou-se ainda demonstrar os valo-
res de pressdo arterial pulmonar (PAP) durante um teste
de esfor¢o progressivo de intensidade submdaxima realiza-
do em esteira rolante. A técnica cirdrgica de implanta¢ado
de introdutores para o cateter de Swan Ganz empregada,
demonstrou-se de facil e rapida realizagdo. Os animais
ndo apresentaram complica¢des frente ao introdutor im-
plantado e o teste ergométrico foi realizado conforme
proposto. A PAP se elevou ao longo do exercicio seguindo
o incremento de velocidade, sendo os maiores valores mé-
dios observados nos momentos de maior intensidade do
esforco. Os valores médios de PAP aumentaram (p<0,05)
as velocidades de 7,5m/s (39+3 mmHg) e 8,5m/s (41+3
mmHg), quando comparados aos valores mensurados no
repouso (26+3mmHg). Entretanto, os valores de PAP en-
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contrados no maximo de esforco realizado pelos equinos
SRD deste ensaio (41+3mmHg), encontram-se abaixo dos
valores descritos para outras ragas para a mesma intensi-
dade de esforgo. A descricao detalhada da técnica ilustrada
no presente trabalho, pode contribuir substancialmente na
padronizagdo de protocolos experimentais que propdem o
acesso arterial pulmonar por meio da implantagao de cate-
ter de Swan Ganz em equinos. O teste ergométrico proposto
foi eficaz em promover variacdes de PAP de acordo com o
esforco realizado, demonstrando valores para equinos SRD
que poderdo ser usados como base para futuras avaliacoes.

TERMOS DE INDEXAGAO: Equino, esteira rolante, exercicio, pres-
sdo arterial pulmonar, Swan Ganz.

INTRODUCAO

Grande parte do conhecimento gerado em relacdo as res-
postas fisiologicas do equino ao exercicio é resultado de
ensaios realizados em esteira rolante analisando altera-
¢Oes cardiovasculares, respiratdrias, metabdlicas, termor-
regulatorias, hematolégicas e hormonais durante diferen-
tes distancias e intensidades de esfor¢o (Rose & Hodgson
1994). Considerando as avaliagdes cardiovasculares, o exa-
me da perfusdo pulmonar pode indicar a presenca de de-
terminadas enfermidades ou a predisposi¢do a ocorréncia
das mesmas (Ducharme et al. 1999). A circulagdo pulmonar
recebe todo o fluxo sanguineo proveniente do ventriculo
direito e perfunde os capilares alveolares, permitindo que
a troca gasosa seja realizada. J4 a circulagao brénquica, um
ramo da circulacdo sistémica, recebe apenas 1% do fluxo
sanguineo do ventriculo esquerdo, irrigando as vias aéreas
e outros tecidos do pulmio (Robinson 1991, Manohar et
al. 1993).

O acesso invasivo arterial pulmonar fornece informa-
¢cOes importantes acerca da funcdo cardiovascular de equi-
nos atletas e em animais examinados experimentalmente,
destacando-se as avaliagoes fisioldgicas e farmacologicas,
em repouso ou durante testes ergométricos. A artéria pul-
monar devidamente cateterizada, utilizando-se cateter de
Swan Ganz, pode ser utilizada como via para colheita de
sangue venoso misto e para medidas de pressdo arterial
pulmonar (PAP). Para atingir a circulacdo pulmonar, o ca-
teter de Swan Ganz passa pelas camaras do lado direito do
coragdo, apos ter sido introduzido a partir de canulas es-
pecificas implantadas na veia jugular direita ou esquerda.
Milne et al. (1975) demonstraram os primeiros valores de
PAP para equinos em repouso, sendo a PAP sistdlica, dias-
tolica e média respectivamente de 42 mmHg, 18 mmHg e
26 mmHg ao nivel do mar.

A ecografia cardiaca é o método mais utilizado em ava-
liagdes cardiovasculares de equinos. Entretanto, tal método
ndo permite a avaliagdo funcional continua durante o exer-
cicio (Durando 2003). Apesar de ndo fornecer as mesmas
informacgdes obtidas pelo estudo ecocardiografico, a vanta-
gem da cateterizacgdo arterial pulmonar é prover mensura-
¢des dindmicas (em exercicio) da pressao no atrio direito,
da pressdo arterial pulmonar e da pressao de oclusdo da
artéria pulmonar, sendo a ultima relacionada a pressdo nos
capilares pulmonares. A medida da pressido de oclusdo é

realizada mediante a insuflacdo do balonete, presente na
extremidade do cateter de Swan Ganz, no interior da arté-
ria pulmonar ocluindo-a. Quando a insuflacdo do balonete
ndo ¢ suficiente para ocluir a luz do vaso de forma efetiva,
o valor de pressao de oclusdo da artéria pulmonar pode ser
obtido a partir do valor da pressdo diastélica da artéria pul-
monar (Bonagura & Muir 1991).

Segundo Langsetmo et al. (1999), as pressdes médias
nos atrios esquerdo e direito apresentam-se marcadamen-
te elevadas durante o exercicio maximo, demonstrando va-
lores de 70 mmHg e 45 mmHg, respectivamente, sendo que
a elevagdo da pressdo no atrio direito aumenta diretamente
a PAP e a pressdo nos capilares pulmonares. O primeiro re-
lato de que a PAP aumenta em equinos durante o exercicio,
em relacdo a valores de repouso, foi de Parks & Manohar
(1983). Tal incremento, que ocorre visando otimizar o in-
fluxo de sangue para os pulmdes para suprir a elevada de-
manda de oxigénio durante o esforgo, é substancialmente
maior em equinos do que em outras espécies, devido ao
grande volume de massa muscular recrutado para a rea-
lizacdo do exercicio (Erickson et al. 1990). Posteriormen-
te, Magid et al. (2000) verificaram valores de PAP (mmHg)
média de equinos em posicdo quadrupedal em repouso
(27,6%1,1) e, durante o exercicio intenso (107,7+4,5).

Estudos avaliando a PAP durante o exercicio tem sido re-
alizados buscando informagdes sobre a etiologia e preven-
¢ao da hemorragia pulmonar induzida pelo exercicio, ja que
a hipertensao capilar pulmonar parece predispor a ocor-
réncia da enfermidade (Erickson et al. 1990, Manohar et al.
1993, Mills et al. 1996, Ducharme et al. 1999, Funkquist et
al. 2000, Magid et al. 2000). A avaliacdo de PAP em testes
ergométricos tem revelado ainda sinais de alteragdes he-
modindmicas em equinos apresentando insuficiéncia mitral
(Gehlen et al. 2004) e fibrilacdo atrial (Gehlen et al. 2006).
Entretanto, a maior parte destas avaliacdes é realizada em
equinos da raca Puro Sangue Inglés, nos quais as enfermida-
des cardiovasculares sdo mais detalhadamente observadas
e estudadas. No Brasil, protocolos experimentais com equi-
nos contam na maioria das vezes com animais sem raga de-
finida (SRD), ndo havendo estudos demonstrando dados de
PAP durante o exercicio para estes individuos. Ainda, ape-
sar de conhecida e amplamente utilizada na pratica hospi-
talar humana, nao ha relatos descrevendo detalhadamente
a técnica completa para a canulagdo arterial pulmonar em
equinos. Assim, o objetivo deste ensaio foi ilustrar a técni-
ca cirdrgica de implantacdo de introdutores para cateter
de Swan Ganz na veia jugular, bem como o procedimento
de canulagdo da artéria pulmonar de dez equinos adultos
(SRD). Realizando medidas através do cateter de Swan Ganz
implantado, objetivou-se ainda demonstrar os valores da
PAP durante um teste de esfor¢o progressivo (TEP) de in-
tensidade submaxima realizado em esteira rolante.

MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental realizado no presente estudo esta de
acordo com os principios éticos na experimentacdo animal adota-
dos pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA) e
foi aprovado pela Comisséo de Etica e Bem Estar Animal (CEBEA)
da FCAV/Unesp, Campus de Jaboticabal (Protocolo n? 004302-
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06). Foram utilizados dez equinos adultos, cinco machos e cin-
co fémeas, SRD, com idade média de 10+2 anos e peso médio de
305+18 kg. Considerados higidos de acordo com avaliagdo clini-
ca, todos os animais passaram por programas de desverminagao,
vacinacdo e controle de ectoparasitas antes de iniciar o periodo
experimental. Os animais foram mantidos em baias individuais e
receberam como alimentagdo 1% do peso corpéreo em alimento
volumoso, constituido de feno de Tifton, 1% do peso corpéreo em
ragdo concentrada, sal mineral e 4gua ad libitum.

Uma semana antes do teste ergométrico, os animais foram
adaptados ao exercicio em esteira rolante® durante trés dias
consecutivos. No primeiro dia, os animais foram conduzidos até
a manta de rolagem do equipamento para acostumarem-se ao
ambiente, ao piso de borracha, as barras de contencdo e a cinta
de seguranca. Ap6s completa acomodagio com a esteira parada,
o equipamento foi ligado a velocidade de 1,5 metro por segun-
do (m/s) durante 5 minutos (min.), para o animal acostumar-se
ao movimento de passo e, desligado para acostumar-se a parada.
Este procedimento foi repetido trés vezes. No segundo dia, os ani-
mais foram conduzidos até a esteira e realizaram 5 min. de passo
(1,7m/s). A velocidade foi aumentada gradativamente até atingir
3,5m/s, quando ja trotavam, permanecendo assim por 3 min., se-
guidos de mais 3 min. a 4,5m/s e 3 min. a 5,5m/s. Adequados ao
trote alongado, a velocidade foi aumentada gradativamente até
7,5m/s quando os animais ja deveriam galopar. A esteira foi incli-
nada em 5% (elevagdo de 5cm da extremidade frontal para cada
metro de comprimento da esteira), aumentando o esfor¢co para

favorecer o aprendizado do galope e, assim mantida até o animal
realizar o movimento com ritmo e equilibrio. De volta a posicao
horizontal, foi realizado desaquecimento compreendendo 3 min.
de trote (3,5m/s) seguidos de 5 min. de passo (1,7m/s). No tercei-
ro dia, a esteira foi ligada com velocidade inicial de 1,7m/s duran-
te 5 min., seguidos de 3 min. de trote (3,5m/s) para aquecimento.
A velocidade foi aumentada até o galope a 7,5m/s e mantida por
2 min., seguidos de mais 2 min. a 8,5m/s. O desaquecimento foi
realizado conforme descrito anteriormente.

Para cateterizacdo da artéria pulmonar, implantou-se na veia
jugular direita um introdutor percutidneo venoso® de 8,5 French
(Fr). O procedimento de implantacgéo foi realizado com o animal
em posicdo quadrupedal, ndo sedado, contido por tronco e cabres-
to mantido por pessoa experiente. Apds tricotomia e anti-sepsia
rigorosas da regido cervical esquerda, especialmente sobre o sul-
co da veia jugular, realizou-se anestesia local infiltrativa com 2mL
de cloridrato de lidocaina 2%, sem vasoconstritor, no ponto de
puncdo localizado no ter¢o médio da extensdo aparente do vaso.
Verificada a eficacia do procedimento anestésico, iniciou-se im-
plantacdo mediante pun¢do com agulha de 18 GA” (Fig.1A), atra-

5 Esteira Rolante Galloper, Sahinco Industria Comércio e Representagdes
Ltda, Palmital, SP.

¢ Percutaneous Sheath Introducer Set, REF SI-09875-E, Arrow Interna-
tional, Inc., USA.

7 Introducer Needle: 18 GA x 2-1/2”(6.35cm) XTW, Arrow International,
Inc., USA.

Fig.1. Diferentes etapas do procedimento cirurgico de implantagdo de introdutores para cateter de Swan Ganz na veia jugular direita
de equino. (A) Puncdo na veia jugular sobre botdo anestésico; (B) Introducdo do fio guia; (C) Introdugdo do expansor tecidual; (D)
Expansor tecidual introduzido no limen vascular; (E) Implantagio do introdutor acoplado ao extensor; (F) Aspecto ao final do pro-

cedimento.
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vés da qual introduziu-se um fio guia® de ago de 45cm (Fig.1B).
Retirada a agulha, realizou-se incisdo de pele de 1cm, paralela ao
sentido da veia jugular, sobre ponto de entrada do fio guia, segui-
da de divulsdo romba do tecido subcutaneo e muscular até iden-
tificagdo da parede da veia jugular. A identificacdo foi facilitada
dilatando-se o vaso por meio de oclusdo do fluxo por pressdo digi-
tal em posigdo caudal ao ponto de pun¢do. Um expansor tecidual®
foi introduzido na veia jugular, passado externamente ao fio guia,
de modo a ampliar o orificio na parede do vaso (Fig.C,D). Esta ma-
nobra foi realizada mantendo-se a dilatagdo venosa por oclusdo
distal. O expansor foi entao retirado e acoplado por dentro do in-
trodutor percutineo!® previamente preenchido com solugio he-
parinizada estéril (10 Ul de heparina s6dica por mL de solucio de
cloreto de s6dio a 0,9%) e vedado com um adaptador PRN, para
que este pudesse ser implantado na veia jugular igualmente pas-
sados externamente ao fio guia (Fig.1E). Finalmente, o introdutor
foi implantado no limen vascular, o expansor removido, seguido
de completa exteriorizagdo do fio guia, restando somente o intro-
dutor no limen da veia jugular. Realizou-se dermorrafia com um
ponto em U-horizontal, utilizando-se fio de nylon monofilamento
n° 1, sendo que este mesmo ponto foi utilizado para fixar o intro-
dutor a pele. A fixacdo da extensdo do cateter foi realizada com um
ponto simples na pele, utilizando-se fio de nylon monofilamento
n? 1 (Fig.1F).

Os animais foram conduzidos até a esteira e, imediatamente
antes da realizagdo do TEP, ja sobre a manta de rolagem, a arté-
ria pulmonar foi acessada utilizando-se cateter de Swan Ganz''. A
via proximal do cateter de Swan Ganz foi preenchida com solugao
heparinizada estéril e vedada pela seringa de 3mL utilizada para
injetar a solugdo. A via distal do cateter de Swan Ganz foi conec-
tada a transdutor de pressdo por meio de tubo extensor de 2,4m
de comprimento preenchido com solugdo heparinizada estéril. O
transdutor foi fixado sobre uma barra estavel da esteira, na altura
da articulacdo escidpulo-umeral de cada cavalo, considerando-se
a relacdo da articulacdo com a altura do atrio direito. Posterior-
mente, o transdutor foi calibrado de acordo com a pressdo atmos-
férica. A via elétrica do cateter foi conectada ao mddulo de débito
cardiaco do monitor multiparamétrico'? que registrou dados de
PAP. Conectado ao monitor, iniciou-se a introdugdo do cateter de
Swan Ganz, sob nova preparacdo estéril. Apds percorrer o trajeto
na veia jugular, a localizacdo exata do cateter foi verificada pelas
ondas e valores de pressdo caracteristicos de cada camara cardi-
aca e da artéria pulmonar. Ao verificar-se a onda caracteristica do
atrio direito (Fig.2), que representa a pressido venosa central, o
balonete presente na extremidade do cateter foi insuflado com 1,5
mL de ar, de modo a auxiliar a progressao do cateter orientado
pelo fluxo sanguineo. Seguiu-se a implantacao, identificando-se a
onda do ventriculo direito (Fig.3) e, finalmente da artéria pulmo-
nar (Fig.4), quando o balonete foi desinsuflado.

A duracido total de cada TEP foi de 80 min., incluindo 45 min.
de exercicio, rigorosamente cronometrado segundo protocolo
descrito no Quadro 1. Apds 5 min. de repouso ja registrando a
PAP, iniciou-se o exercicio por fase de aquecimento que incluiu 10
min. de passo (1,7m/s) e 5 min. de trote (3,5m/s). O exercicio pro-
gressivo foi iniciado com trote alongado a velocidade de 4,5m/s e,

8 Spring-Wire Guide, Marked: 0.035”(0.89mm) dia x 17-13/16”(45cm).
Arrow International, Inc., USA.

9 Obturator: 8 Fr.,, Arrow International Inc., USA.

10 Sheath: 8.5 Fr. X4”(10cm) Arrow-Flex®, Arrow International Inc., USA.

1 Thermodilution Catheter with AMC THROMBOSHIELD, REF: 131HF7,
Edwards Lifesciences LLC, USA.

2 Central de monitorizacdo fisiologica DX-2010, Dixtal Biomédica In-
dustria e Comércio Ltda., Sdo Paulo, SP.

Fig.2. Aspecto da onda pressérica do atrio direito de equino obti-
da via cateter de Swan Ganz (Escala em mmHg).

Fig.3. Aspecto da onda pressérica do ventriculo direito de equino
obtida via cateter de Swan Ganz (Escala em mmHg).

Fig.4. Aspecto da onda pressérica da artéria pulmonar de equino
obtida via cateter de Swan Ganz (Escala em mmHg).

avancou em 1m/s a cada 3 min. até 8,5m/s (galope). Finalmente
os cavalos realizaram fase de desaquecimento, que incluiu 5 min.
de trote (3,5m/s) e 10 min. de passo (1,7m/s), seguida de fase de
recuperac¢do de 30 min. em repouso. O TEP proposto foi conside-
rado de intensidade moderada ou submaximo.

Os registros de PAP foram realizados em repouso antes do
exercicio (M0), em movimento em nove momentos sequenciais
(M1 a M9) e novamente em repouso 15 e 30 min. apds o térmi-
no do exercicio (M10 e M11). Durante o exercicio, os valores fo-
ram tomados 30 segundos antes de cada mudanca de velocida-
de. Acompanhando os mesmos momentos de avaliagdo da PAP, a
frequéncia cardiaca (FC) em batimentos por minuto (bpm) foi re-
gistrada telemetricamente por frequencimetro®. Imediatamente
apo6s o término das avaliagdes, o cateter de Swan Ganz foi retirado
com o animal ainda sobre a esteira. O introdutor permaneceu im-
plantado na veia jugular direita por 72 horas, sendo irrigado cri-
teriosamente de 8 em 8 horas com solu¢do heparinizada estéril.

135810i™ Heart Rate Monitor, Polar Electro Ou, Kempele, Finland.

Quadro 1. Protocolo do teste de esfor¢o progressivo
realizado pelos equinos em esteira rolante e descri¢ao
dos momentos de avaliacdo da frequéncia cardiaca e
pressdo arterial pulmonar

Fases Duragdo Velocidade Momentos Tempo
de avaliagdo cumulativo
Repouso 5 Om/s MO 4 5
Aquecimento 10’ 1.7 m/s M1 14’30” 15
5 3.5m/s M2 19'30” 20’
Exercicio progressivo 3 4.5m/s M3 22'30” 23’
3 5.5m/s M4  25'30” 26’
3 6.5m/s M5 28'30” 29’
3 7.5m/s M6 31'30” 32
3 8.5m/s M7 34'30” 35
Desaquecimento 5 3.5m/s M8 39'30” 40
10 1.7 m/s M9  49'30” 50’
Repouso 30’ Om/s M10 65 65’
30 0m/s M11 80’ 80’
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Apbs este periodo, foi retirado por tracdo, seguida de hemostasia
por compressdo. Foram realizados curativos diarios das feridas
mediante limpeza com iodo-povidine aquoso e aplicacdo de po-
mada repelente!* por 7 dias.

Utilizando-se o software Sigma-Stat 3.0.1, os dados obtidos
foram submetidos a teste normalidade (Komogorov) e andlise
univariada de medidas repetidas (One way ANOVA). Constatada a
significancia, aplicou-se o teste Tukey (p<0,05) para comparagio
das médias. Os dados apresentam-se como média * erro padrdo
da média (EPM).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A técnica cirurgica de implantag¢do do introdutor para o ca-
teter de Swan Ganz empregada, se demonstrou de facil e
rapida realizagdo, ndo ocorrendo complicacées intra-ope-
ratorias. A anestesia local infiltrativa realizada, mesmo na
auséncia de sedacgio, foi eficaz em permitir que o procedi-
mento fosse executado sem dor para o animal e com segu-
ranca. O tempo cirdrgico variou entre 5 e 25 min., sendo
esta variacdo atribuida a experiéncia adquirida pelo cirur-
gido ao longo do estudo. Por permanecer no limen vascu-
lar, o introdutor para Swan Ganz é pouco rigido, sendo im-
possivel sua implantacdo sem o expansor tecidual. Assim,
o ultimo sempre deve ser acoplado ao introdutor para lhe
conferir rigidez no momento da implantacdo. Os animais
ndo apresentaram sinais de desconforto ou infecgio frente
ao introdutor, que permaneceu no limen vascular por 72
horas, como previamente determinado. Apesar de utiliza-
do imediatamente apds implantado, os introdutores foram
mantidos por mais tempo visando avaliar sua viabilidade
em periodos prolongados, fornecendo informagdes para
0 uso em avaliagdes experimentais sequenciais. Os intro-
dutores foram retirados por tracdo e hemostasia por com-
pressdo, nao ocorrendo sinais de hemorragia. Demonstrou-
-se assim que a abertura causada no vaso, apesar de maior
que a de uma simples puncdo, ndo necessita de sutura para
reparar a veia jugular. As pequenas feridas cicatrizaram
por segunda intencdo em 5 a 7 dias, ndo ocorrendo infec-
¢cOes pos-operatdrias.

A implantacdo do cateter de Swan Ganz se deu sem
maiores dificuldades, mesmo tendo sido realizada com o
animal posicionado sobre a manta de rolagem da esteira.
A localizacdo do cateter foi facilmente identificada pelas
ondas pressoéricas obtidas, ilustradas no presente estudo
como caracteristicas para equinos SRD. Em alguns casos,
ap6s a verificagcdo da onda de atrio direito e insuflacdo do
balonete, os tracados de ventriculo e artéria pulmonar nao
foram observados com a progressao do cateter, supondo-se
que o filamento possa ter se enovelado dentro das camaras
cardiacas. Tal complicacio foi facilmente contornada desin-
suflando-se o balonete, retirando-se o cateter e iniciando-
-se nova introdug¢do. O comprimento do cateter é graduado
de 10 em 10cm e, como os animais apresentavam dimen-
soes semelhantes, foi possivel verificar medidas préximas
durante a introdugdo. Considerando-se que o introdutor foi
posicionado no ter¢o médio da veia jugular direita, atingiu-
-se o atrio direito com aproximadamente 45 cm, o ventricu-

1* Ungliento Plus®, Eurofarma Laboratérios Ltda, Rio de Janeiro, R].
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lo direito com aproximadamente 55cm e a artéria pulmonar
com aproximadamente 85 cm do comprimento do cateter.

Os testes ergométricos de esfor¢o progressivo foram
realizados sem complicacoes e todos os registros de PAP
foram obtidos conforme proposto. O débito cardiaco ndo
foi avaliado, entretanto a temperatura do animal pdde ser
verificada ao longo do exercicio visto que o termistor pre-
sente na extremidade do cateter de Swan Ganz fornece tais
informacgdes. Considera-se de grande valia a obtencdo da
temperatura durante testes ergométricos, uma vez que na
realizacdo de avaliagdo hemogasométrica, o Swan Ganz
permite a obtencdo da temperatura do animal no momento
da colheita de sangue para calculo de variaveis como pH,
PO, e PCO,. Assim, para o equino implantado com cateter
de Swan Ganz acoplado ao aparelho adequado, o exercicio
ndo necessita ser interrompido para afericdo de tempera-
tura via retal. Um exemplo de comprometimento de dados
experimentais importantes é o trabalho de Watanabe et al.
(2006) que demonstraram valores de pH, PO, e PCO, para
equinos durante o exercicio. Os préoprios autores admitem
que em virtude da dificuldade do acompanhamento da
temperatura sanguinea durante o teste, os dados nao foram
corrigidos de acordo com a temperatura, subestimando os
valores obtidos.

Apresenta-se a variagdo da FC (bpm) na Figura 5, que
representa os valores obtidos no TEP realizado. Os dados
de FC foram utilizados para determinacdo da intensidade
do esforgo. Considerando-se que segundo Sirotsky et al.
(2010), a FC maxima (FC__ ) para equinos SRD ¢é de 216,8
bpm, o teste ergométrico realizado atingiu aproximada-
mente a intensidade de 75% da FC__, caracterizando o
exercicio como submaximo. O trabalho de Sirotsky et al.
(2010) foi a inica demonstragdo de valores da FC durante
o exercicio para equinos SRD do Brasil encontrada na lite-
ratura, considerando-se assim a importancia de se expor os
valores obtidos no presente estudo. A média + EPM da FC
(bpm) de MO a M11 foide 37+4, 67+2,90+£3,109+4, 127+4,
140+4,147+3,157+4,108+1, 79+3, 46+4 e 43+3, sendo os
maiores valores observados nos momentos de maior inten-
sidade do esfor¢co. Houve aumento (p<0,05) nos valores de
FC de M1 a M9, quando comparados com MO0. Sabe-se que
incrementos de FC no exercicio se devem inicialmente a
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Fig.5. Variagdo dos valores médios + EPM da frequéncia cardiaca
(bpm) no tempo em minutos (min.) de equinos em repouso (MO,
M10 e M11) e durante o exercicio em esteira rolante (M1-M9).

*Indicam diferencas (p<0,05) em relacdo a MO.
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inibicdo do tono vagal, que controla o coragdo no repouso,
seguida da ativacdo simpatica e liberagdo de catecolaminas
na circulacdo sanguinea, gerando efeito cronotrépico posi-
tivo sobre o coragdo. Com o término do exercicio, a estimu-
lacdo simpatica e a liberacdo de catecolaminas diminuem
e o sistema nervoso autonomo parassimpatico predomina
novamente (Derman & Noakes 1994, Durando et al. 2002,
Poole & Erickson 2004). Portanto, o comportamento da FC
alterando-se simultaneamente com a intensidade do esfor-
¢o devido a modulagao autondmica estd de acordo com o
esperado.

A média + EPM de PAP (mmHg) de MO a M11 foram de
26%3, 32+2, 34+3, 35+3, 37+3, 38+3, 3943, 4143, 34+2,
30+3, 27+3 e 27+2, estando representadas na Figura 6. A
PAP se elevou ao longo do exercicio seguindo o incremen-
to de velocidade, sendo os maiores valores médios obser-
vados nos momentos de maior intensidade do esforco.
Houve aumento (p<0,05) nos valores de PAP em M6 e M7,
quando comparados com MQ. Os valores de PAP observa-
dos no repouso para equinos SRD, corroboram os valores
encontrados por Hackett et al. (2003) para Standardbreds
(28£3,9mmHg) e cavalos Puro Sangue (26+2,7mmHg), os
valores apresentados por Magid et al. (2000) para cava-
los Puro Sangue Inglés (27,6+1,1mmHg), os valores obti-
dos por Langsetmo et al. (2000) para cavalos Puro Sangue
Inglés (29,8+0,7mmHg) e, corroboram ainda os valores
demonstrados por Muylle et al. (1984) para cavalos tro-
tadores (26,8+4,3mmHg). Entretanto, os valores de PAP
mensurados em M7 (41+3mmHg), no maximo de esforco
realizado (75% da FC__ ) pelos equinos SRD deste ensaio,
encontram-se abaixo dos valores descritos por Hackettetal.
(2003) para Standardbreds (59+6,8mmHg) e cavalos Puro
Sangue Inglés (57+1,4mmHg), a semelhante intensidade de
esforco. Funkquist et al. (2000), verificaram valores médios
de PAP de 72+10mmHg para Standardbreds durante o exer-
cicio em esteira a velocidade de 6,8+0,3m/s, diferindo dos
valores encontrados no presente estudo. Apesar de compa-
rar exercicios de mesma intensidade, ndo se pode afirmar
que as diferencas entre as ragas sao aplicaveis, pois os equi-
pamentos utilizados para as medidas de PAP diferem entre
os estudos. Assim, sugere-se a necessidade de um estudo

PAP (mmHg)
2

T T T T T T T T T T T
5 10 20 23 26 29 32 35 40 50 65 80
Mo M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11

Tempo (min.)

Fig.6. Variacdo dos valores médios + EPM da pressao arterial pul-
monar (mmHg) no tempo em minutos (min.) de equinos em
repouso (MO, M10 e M11) e durante o exercicio em esteira
rolante (M1-M9).

*Indicam diferencas (p<0,05) em relagao a MO.

biométrico comparando diferentes racas de equinos nio
somente para descrever valores de PAP, mas ainda tragar
um perfil hemodindmico completo no repouso e durante
diferentes protocolos de exercicio em esteira, devido a es-
cassez de informagdes publicadas.

CONCLUSOES

A descricdo detalhada da técnica cirdrgica para im-
plantacdo de introdutores para cateteres de Swan Ganz,
bem como do procedimento de canulacdo da artéria pul-
monar ilustrados no presente trabalho, podem contribuir
substancialmente na padronizacio de protocolos expe-
rimentais que propdem o acesso arterial pulmonar em
equinos.

O teste ergométrico proposto foi eficaz em promover
variacdes de PAP de acordo com o esforgo realizado, de-
monstrando valores para equinos SRD que poderdo ser
usados como base para futuras avaliagdes.
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