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RESUMO

A Hemorragia Pulmonar Induzida por Exercicio (HPdEnge grande parte dos
cavalos atletas, interferindo no seu rendimentétiatl e acarreta prejuizos
econdmicos significativos. O Puro Sangue Ingléscdeida é a raca mais

afetada devido ao grande esforco a que é submetidmetanto outras racas
utilizadas para esporte podem ser afetadas pela.HPI

Neste trabalho sdo apresentadas as provaveis cautasres predisponentes da
HPIE assim como a prevengéo e tratamentos utilzadatualidade.
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ABSTRACT

The Exercise Induced Pulmonar Haemorrhage (EIPfécta large amount of
atlethe horses. It affects the horse's performamesy kind of competition and
it can representincresead spending of money on eme economic loss.
Thoroughbred horses are the most affectef breeiBi because of intensive
activity. Meanwhile any other kind of horse breéattis involved in athletic
competition can also be affected by EIPH as wallthis brief work we are
presenting the most common causes and factors fr@EIPH as well the
prevention and some types of treatment available wadays.
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1. INTRODUCAO

A Hemorragia Pulmonar Induzida por Exercicio (HPK)uma das
principais causas de reducdo na performance catlée cavalos de corrida,
principalmente os da raca Puro Sangue Inglés (BNLCCARIN, 2005).Se
caracteriza pela presenca de sangue nos alvéolo®mares e vias aéreas,
impedindo a troca gasosa, reduzindo assim a efi@énpulmonar
(HINCHCLIFF et al. 2005)Pascoe et al. (1995) relataram que a HPIE é uma
consequéncia fisioldgica de exercicios extenuafibastem duas vias de acesso
do sangue para os pulmdes do equino, a circulaghnopar e a circulacao
bronquial, sendo que a primeira estd envolvidatatinente com as trocas
gasosas e é a regido onde ocorre um aumento deipresde fluxo sanguineo
durante o exercicio (SWEENEY & BEECH, 199A)hiperviscosidade induzida
por exercicio, o trauma mecanico continuo pelo otpado movimento
locomotor, a hipertensdo pulmonar e lesdes inflarizst e obstrutivas das vias
aéreas se destacam como causas e mecanismostdigigigas sugeridos para a
ruptura dos capilares pulmonares na HPIE (ERICKSZRN().

Apesar de ter sido descoberta a varias décadas)iaenhum esquema
terapéutico comprovadamente eficaz no tratamentoHB$¥E (SWEENEY,
1991).A furosemida é a droga de elei¢cdo no tratamenteeepcao da HPIE, ja
que aumenta o volume urinario, diminuindo o volusa@guineo, aliviando a
funcdo sistdlica do ventriculo direito, com dimigdpd da pressao
arteriopulmonar (MORAN et al. 2003a controvérsias se ela reduz a
incidéncia ou a severidade da hemorragia (BAYLY)®OA HPIEtrata-se de
uma grande preocupacdo na induastria do cavalo,ddeas implicacbes
financeiras relacionadas a diminuicdo de desempetae de treinos perdidos,
necessidade de medicagdo preventiva a corrida iedatdos cavalos da
atividade atlética (ERICKSON, 2000).

Levando-se em consideracdo a alta incidéncia d& HPsua grande
importancia no cavalo atleta o objetivo do presesteido é fazer uma revisédo

de literatura, apresentando os provaveis fatoremlddos nos casos de



hemorragia, assim como as provaveis formas dentesito e prevencao.

2. REVISAO DA LITERATURA

A hemorragia pulmonar induzida por esforco ou exeyc(HPIE)
constitui-se na atualidade uma afeccdo tipica deuineg atletas
(THOMASSIAN, 2005). E detectada na maioria das saguinas submetidas a
eventos atléticos vigorosos (REED & BAYLY, 2000)ar@cteriza-se pela
presenca de sangue nas vias aéreas inferiores eamiendo o segmento
traqueobronquico, notadamente apds a realizacdoexdecicios de forte
intensidade. Acomete principalmente cavalos athethscistas, como os da raca
Puro Sangue Inglés, em atividades de alta perfaengrl4m/s) ou pela
presenca de alteracdes prévias dos pulmdes, pcemdle@ em mais de 75%
desses animais durante as corridas (THOMASSIANSRO8IEM dos equinos,
os caes Greyhound de corrida e camelos de corrida também séo aistpdla
HPIE (HARKINS & TOBIN, 1995).

Em 1688 foi descrito pela primeira vez por Markhamuadro em
equinos de sangramento pulmonar apés o exerciclBSW& COSTELLO,
1994). Em 1883 Robertson comunicou a existénciapiktaxe em cavalos de
corrida atribuindo-a a uma condicado hiperémica d@sos pulmonares e em
1913 atribuiu-se a epistaxe a uma condi¢cdo heredigén cavalos Puro Sangue
de corrida (PASCOE 2000).

Hinchcliff (2000) relatou que a HPIE deveria semsiderada uma
condicdo habitual e comum nos cavalos de esportéice uma patologia
propriamente dita. Ela é uma consequéncia fisiobbde exercicios extenuantes.
Uma série de alteragcbes fisioldégicas é evidenciada pulmdes, a mais
caracteristica € a hipertensdo pulmonar, gerada pemento da pressao
transmural dos capilares e vascular dos pulmdeserio do débito cardiaco em
dez vezes para suprir o grande aumento do consenuxigénio, aumento da
viscosidade em duas vezes causada pelo aumentooldmev das células

sanguineas de 40 a 60 % que sofrem alteracdeslagicts e tornam-se mais



frageis osmoticamente e aumento da pressdo astpleeda em dez vezes
(PASCOE et al., 1995).

O aumento da viscosidade sanguinea secundaria Rilizagéo
eritrocitaria devido a contracao esplénica, quaregoara garantir o aumento da
demanda de oxigénio, contribui para a resisténoidluko sanguineo e pode
indiretamente aumentar a pressao intravascular gndm Estes fatores sao
suficientes para causar rompimento de capilaresngndres saudaveis
(PASCOE 1991). Animais com hematocrito elevado gare ser mais
predispostos a episédios de HPIE (COSTA 2001).

O ciclo etiopatogénico da HPIE pode ser caracdazpor hipertensao
pulmonar, edema nas paredes dos alvéolos, rompndentapilares alveolares,
hemorragia intra-alveolar e presenca de sangue vias respiratorias,
notadamente nos lobos caudodorsais (THOMASSIANSR®rovavelmente, a
HPIE, ndo tem um fator etiolégico Unico. Sua apresgio seria favorecida pela
coexisténcia de multiplos fatores, que serdo ppedisntes ou causadores desta
condicdo (ART & LEKEUX, 1994). Costa (2004) defiluHPIE como uma
sindrome multifatorial, por apresentar ausénciasi@is premonitorios, ser
composta por uma gama variavel de sinais que osdidividualmente, bem
como variagao quanto as respostas individuaisdrantada episédio de HPIE,
principalmente em relacéo a performance.

Segundo Cook (2002), o deslocamento dorsal dogatate seria uma
das principais causas predisponentes para a oc@réa HPIE, por gerar uma
interrupcdo do fluxo de ar para os pulmdes. Pag2660) relatou que as
enfermidades alérgicas, principalmente a ObstriRgmrrente das Vias Aéreas
(ORVA), também teriam influéncia na ocorréncia @abrragia. Esse mesmo
autor indica que as alteracbes hematoldgicas, ctombos ou émbolos,
localizados preferencialmente no segmento caudalobo diafragmatico do
pulm&o, produzem uma alteracdo da perfusdo sarggpinmonar, predispondo
a rupturas de capilares durante o exercicio. Maitoig2006) concluiu que
dentre as alteracbes das vias aéreas anterior@gueif,, apenas o deslocamento

dorsal do palato mole e neuropatia laringeana recta esquerda apresentam



correlacdo positiva com hemorragia pulmonar indugidr exercicio, sendo que
apenas a primeira foi estatisticamente signifieathVpesar de provocar
hipertensdo pulmonar, foi demonstrado que o deslento dorsal do palato
mole parece nao interferir na ocorréncia da HPIEGKETT et al., 1999).

Ha muitas davidas a respeito das condigbes praakspes,
desencadeantes e da etiopatogenia da HPIE. Emtretamuitos autores
defendem a idéia de que ela seja resultante decoméinacdo de variaveis
associadas ao estresse da corrida, como aumeniscdaidade sanguinea, altas
pressdes vasculares, bem como a inflamagdo das aéiesas posteriores
(THOMASSIAN, 2005). Clarke (1985) relatou a existénde alguns fatores
predisponentes em relacdo a HPIE, tais como, sstmgcanico (aumento da
pressdo nos vasos), tamanho dos pulmdes e téraitpsefgravitacionais e
pequenas doencgas pulmonares (bronquiolites) (CLARKES).

O’Callaghan (1987) relatou alguns eventos fisimdg que ocorrem
durante o exercicio, como, hipoxia alveolar loaal yasoconstricdo pulmonar e
vasodilatacdo bronquial, que juntamente com a taps#o sistémica e pulmonar
levam a hemorragia focal. A hipdxia alveolar pravoteovascularizagdo nos
capilares dos brénquios, que contribui para a éocra da hemorragia.

Thomassian (2005) relatou que existem fortesciosli de que a
velocidade inicial do cavalo durante a corridags@do joquei, a temperatura e
umidade ambiente, a altitude da pista em relac&oiae do mar, e o tipo e a
qualidade da pista (grama e areia leve e pesadsgapo ter importante
participacdo no desencadeamento do sangramentolalvd’ascoe (1991)
relatou que a enfermidade ocorre quando o equingeatelocidades maiores do
gue 840 m/min. O desenvolvimento da HPIE estataci@ado com a carga de
exercicio praticado, sendo desencadeada em alasdagles, enquanto que a
severidade do episédio estaria relacionada a dudg@xercicio (MCKANE &
ROSE, 1995)Segundo Costa (2004) a persisténcia da HPIE emosa®sl
hemorrégicos, medicados com furosemida, € maiorca@mmento da distancia
percorrida, mas a intensidade do sangramento g& s distancias mais curtas

(com excecédo da HPIE grau 1).
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A predisposicdo a HPIE aumenta com a idade do anim
(THOMASSIAN, 2005). Derksen (2001) sugeriu que essmento é causado
pelo dano pulmonar progressivo dos repetidos ejisdde hemorragia e ao
desenvolvimento de enfermidades das vias aéreasiags. Durante o processo
natural de cicatrizagcdo, ocorre uma neovascula&@dyonquial o que pode
contribuir para a ocorréncia da HPIE (DERKSEN, 2001

Clarke (1985) sugeriu que, condi¢des clinicas ssintomaticas pre-
existentes podem tornar os cavalos mais suscetivePIE por causa da
exacerbacdo do estresse mecéanico que ocorre ressesis. Entretanto, as
condigdes pré-existentes ndo precisam ser nec@s&die as causas iniciais da
HPIE. A incidéncia da HPIE & maior no inverno e oremo verdo, mesmo no
clima tropical (COSTA, 2004).

De acordo com Piotto (2006) existem duas teoriass maceitas que
explicam a HPIE. Uma é o amento da pressao vasdolgulmao durante o
exercicio intenso e a outra € o trauma mecanictimman sofrido pelo pulméao
durante o exercicio. Entretanto, descreveu queosutatores predisponentes
estdo claramente associados a ocorréncia de HBMiE as afecgdes pulmonares
infecciosas ou bronquites alérgicas, ambas coran#tdo nas vias interiores.
Também descreveu que a severidade da HPIE podéetada pela obstrucdo da
laringe devido ao aumento do estresse capilar.

No pulm&o do cavalo a pressdo dos pequenos vasosapilares
aumentam de 25 mmHg em repouso para 115 mmHg @urkargxercicio
extremo, enquanto na maioria das espécies esssaprebega apenas a 35
mmHg. Quando a presséo esta entre 75 mmHg e 115gnotdire ruptura dos
capilares e entrada de sangue para dentro dodadyé@ualicando que o aumento
da pressao induz a HPIE (PIOTTO, 2006). Ericks@0Q2 relatou que a ruptura
de capilares pulmonares resulta de uma hipertevastular combinada a uma
grande pressédo intrapleural negativa, o0 que gerariaaumento da presséo
capilar pulmonar com consequente hemorragia.

As pressodes capilares observadas na circulagdoopamdos equinos

foram classificadas como as mais altas dentre gnif@@s, nao sendo assim
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uma surpresa que estes capilares se rompam. Talveais espantoso seja o
tempo que eles resistem sem romper (HARKINS & TORISB5).

Durante o exercicio, repetidas ondas de impaatopsdduzidas a cada
contato dos membros toracicos com o solo. Essassaihel impacto promovem
um repetido trauma na regido dorso caudal do pulri@amnbém ocorre a
propulsdo visceral cranialmente durante a fasepda® alos membros toracicos,
comprimindo o diafragma cranio-dorsal, consequeatgenproduzindo trauma
na regiao dorso caudal do pulméo (PIOTTO, 2006).

Schroter et al. (1998) relatou que as regifes @i@tadas pela HPIE
seriam as submetidas a ondas de pressao de nteisidade, o suficiente para
causar edema e hemorragia, o que explicaria abdigfio simétrica das lesdes
pulmonares. Clarke (1985) propds que a hemorragangéariamente causada
por estresse mecanico na regido dorsocaudal do apulrAssim, forcas
mecanicas originam-se sobre uma area relativanesiteita e podem permitir a
ocorréncia de laceracdo ou ruptura do parénquimardtacdo a etiologia, o
mesmo autor citou alguns fatores para explicarnérfeeno da HPIE, sendo a
doencga pulmonar cronica um deles.

A endoscopia €, até hoje, a forma mais utilizaata piagnosticar a HPIE
(BIRKS et al., 2003). O tempo ideal para sua reghp variou de 30 a 90
minutos apos o exercicio (PASCOE, 1985) ou de 430 aminutos(EIPH
STUDY GRUP, 1999). Endoscopicamente, pode-se @lzesa HPIE em graus
que variam de 0 a 5, caracterizados por ausénciaadgue visivel, e por
hemorragia nasal e presenca de sangue abundatranéia, respectivamente
(THOMASSIAN, 2005). A citologia do lavado traquedlT) ou lavado
broncoalveolar (LBA) também confirma a HPIE, sendm exame mais
especifico e sensivel do que a endoscopia. Istpupa presenca de hemacias ou
a eritrofagocitose pode ser observada ap0s umansema ocorréncia da
hemorragia, e os hemossiderofagos (produtos darajukebhemoglobina) apés
21 dias ou mais (MCKANE et al. 1993).

Devido a etiologia variada e provavelmente mutifial, ndo existe um
tratamento efetivo para a HPIE (PIOTTO, 200Reed & Bayly (2000)
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recomendaram como forma de tratamento o repoudetamo acreditam na
possibilidade de recidiva da HPIE assim que o anigtarnar ao trabalho. Os
mesmos autores também indicaram antimicrobianostra@amento, pois o
sangue proveniente da hemorragia constitui um ert®zl meio para o
crescimento bacteriano.

Devido a cronicidade e a natureza progressivalei®es pulmonares
observadas nos animais com HPIE, é dificil detemmimm tratamento curativo,
sendo o tratamento paleativo, sem piora da perficenao melhor a ser
conseguido. O obijetivo é reduzir a severidade daohmgia além de minimizar
suas sequelas, ou seja, inflamacdo e fibrose ficialse de vias aéreas
(BACCARIN, 2005).

Thomassian (2005) indicou repouso dos animaisaguesentam graus
acima de trés como inicio do tratamento e o coreitheonsistente. Esse autor
concordou com 0s autores citados acima no fatougeaghemorragia podera
recidivar assim que o animal retomar o trabalhétiath de alta performance e
também recomenda a aplicacdo de antimicrobianose Eeesmo autor
considerou importante a terapéutica de combateoblgmas prévios, como
reducdo de agentes alérgicos.

N&o houve beneficios do repouso, nem por dias p@mnmeses, para 0s
animais afetados pela HPIE. Considerou-se 0 samgranprogressivo, porém a
minimizacédo dos episodios de HPIE por meio de tésnile treinamento poderia
prevenir os danos cumulativos aos pulmdes nosvaltes entre as corridas
(EIPH STUDY GROUP, 1999).

Piotto (2006) relatou que outros tratamentos mespegcificos tém sido
descritos, mas geralmente baseiam-se nas afecebelelas que podem ser
agravantes ou indutoras da HPIE, como os tratamedés enfermidades
infecciosas, inflamatorias e mesmo da laringe.

A utilizacdo da furosemida no controle da HPIE, bera haja
controvérsia, é admitida em alguns hipédromos dodouEntretanto, o seu uso
deve se restringir aos animais que apresentam gewsangramento acima de

trés ou com piora gradativa do quadro clinico (THEB%IAN, 2005). Porém
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esse autor destacou que ndo ha uma comprovacéaiificdenue o uso da

furosemida impeca ou retarde a evolugao da afe@@&ado a furosemida um
diurético comumente usado para o tratamento datéiE&io em humanos, sua
indicacéo na HPIE é baseada nessa acao (PIOTT®).200

A furosemida age diretamente na fungao renal &ubpgtla inibicdo da
reabsorcdo de sbédio e cloretos na porcdo ascendkntalca de Henle
favorecendo a diluicdo do fluido tubular (HINCHCEIR. MUIR, 1991). Ela
causa uma queda quase que imediata da pressadneangws pulmdes e a
liberacdo de uma E-prostaglandina, de origem repa,seria broncodilatadora
(ROBINSON, 1979).

Soma et al. (2000) demonstraram que os efeito&fices da furosemida
na HPIE vao diminuindo com a idade do animal, j& g8 jovens tém uma
melhor resposta a droga em comparagdo com indigichads velhosApds a
aplicacdo da furosemida, os cavalo de corrida poperder até 2,4% do seu
peso pela urina, reduzindo o volume plasmatico de Bl%, diminuindo a
pressdo de 7 a 10 mmHg, embora mantenha a mesmédqda de células
vermelhas, responsaveis pelo envio de oxigénio paramudsculos. Isso pode
diminuir a incidéncia e a gravidade da hemorragienpnar (PIOTTO, 2006).

A utilizacdo da furosemida tem sido eficiente nimiduicdo da
severidade da HPIE, principalmente em animais cgjeals de hemorragia
inicial eram IV e V (OSELIERO & PIOTTO, 2003). Osesmos autores
concluiram também néo haver grande diferenca radg@nedicamento quando
aplicado uma ou varias vezes. Costa & Thomassi@@3j2encontraram uma
reducao relativa no grau de hemorragia de aproxamadte 20%, com o uso da
furosemida.

Baccarin (2005) disse ser incerta a eficacia dastmida no tratamento
da HPIE e que ha uma caréncia de estudos que twusterpapel da furosemida
em prevenir ou reduzir a severidade da HPIE. Q@8@4) notou uma tendéncia
da populacdo, apesar de ndo ter conseguido tragarpadrdo fixo de
comportamento, a piora dos graus de HPIE em endascaonsecutivas,

mesmo com 0 uso da furosemida. A autora relatosemestudo que 38,34%
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dos animais em que se utilizou furosemida apressent&lPIE grau 0, ou seja,
houve reducdo do sangramento anteriormente obsea@dndoscépio e que
61,66% dos animais submetidos ao tratamento ca@rinu a apresentar algum
grau de hemorragia ao exame endoscopio apos daadvucciacito (2006), em
seu estudo, encontrou uma menor incidéncia de H®2E0%) no grupo de
animais que utilizou a furosemida previamente &idarem relagdo ao grupo
ndo medicado (60,00%). Também relatou que houveraereor incidéncia de
HPIE grau 4 nos animais medicados com furosemidar@atdo aos néo
medicados.

A furosemida na dose de 250 a 300 mg, adminisijad&ro horas antes
da corrida, ndo conseguiu evitar o desenvolvimetgoHPIE em animais
previamentes HPIE-negativos. Compostos como os labmidides,
preconizados por seu suposto refor¢co da integridapear, ndo séo eficazes na
prevencdo de HPIE, assim como o cromoglicato, $apestabilizador de
membrana de mastécitos (REED & BAYLY, 2000).

O dilatador nasal, em alguns estudos, foi eficaw reduzir a HPIE
(GEOR et. al., 2001) enquanto que o Oxido nitri@o apenas deixou de reduzir
de modo significativo, como aumentou significatieante a ocorréncia da HPIE
(KINDIG et. al., 2001).

Agentes anti-hipertensivos humanos foram testguirs prevenir a
HPIE. O guanabenzo e a clonidina ndo foram eficage@revenir ou reduzir a
pressdo pulmonar capilar em cavalo sob exercici@n@april também nao
afetou a pressao pulmonar arterial durante o ecier@UIR, 2001).

Reducao de fatores que produzam inflamacao dasei@as posteriores,
como poeira, po de alfafa, profilaxia de doencapiratérias e programas de
exercicios controlados para que se atinja o camuenento atlético do animal
gradativamente, sdo medidas que podem ser eficazesevencao e reducao da
HPIE (THOMASSIAN, 2005).

O papel da inflamagdo das pequenas vias aéreas) assno da
broncoconstricdo na patogénese da HPIE n&o estarezsdo. Entretanto,

frequentemente cavalos com HPIE séo tratados cordicamentos que
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diminuem a inflamacdo das vias posteriores e afivia broncoconstrigéo.
Broncodilatadores beta adrenérgicos como o clemiigealbuterol sdo eficazes
na broncodilatacdo, porém sua eficacia em prewerHtPIE ndo € conhecida
(MANOHAR et al. 2000).

3. CONCLUSAO

A HPIE comumente afeta os cavalos atletas, prihoigate o Puro
Sangue Inglés de corrida. Diversas causas ou $atpredisponentes sé&o
descritos, entretanto elas ndo sdo um consenso@nautores. A maioria deles
acredita que a HPIE seja uma consequéncia da émgséd pulmonar que ocorre
durante exercicios de alta intensidade. Muitas ypsag estdo sendo realizadas
com o intuito de se entender melhor essa cond&@iedmum no cavalo atleta.
Muitas drogas estdo sendo testadas com o objetiviatar ou prevenir a HPIE,
entretanto, pouco sucesso tem-se obtido. A fura@enmembora ndo seja de
consenso e nao haja uma comprovacao cientificaalefgacia, € hoje a droga
de escolha no tratamento e prevencgédo da HPIE. Magtudos mostraram bons
resultados com o uso desse medicamento.

A HPIE constitui-se ainda em um tema complexo, enp@lémico entre
0S pesquisadores e no meio veterinario, e muitdaamheve ser estudado e
esclarecido sobre ela afim de se fazer um mangtantento e prevencao de
forma adequada e eficiente ao paciente HPIE-positiv
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