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ESTUDO PROSPECTIVO DAS CARACTERISTICAS ULTRASSONOGRAFICAS DO
MUSCULO DIAFRAGMA DE CAVALOS ADULTOS

RESUMO - A avaliagdo ultrassonografica do diafragma de cavalos, pode ser
empregada para avaliar a fungao respiratoria de forma nao invasiva na pratica clinica e
na avaliacdo de desempenho de cavalos atletas, porém € um recurso pouco explorado
na Medicina Veterinaria. Objetivamos propor pardmetros de normalidade para espessura,
espessamento, fragdo de espessamento diafragmatico, tempos inspiratorio e expiratério
em cavalos adultos, através do acesso intercostal (10°, 11° e 12° espacos intercostais)
na zona de aposigao do diafragma com a parede toracica, comparando as duas técnicas
de avaliacao ultrassonografica do diafragma (modo-B e modo-M) durante a respiragcao
em repouso e forgada, além de investigar possivel correlagdo entre peso (até 400kg e
mais de 400kg) e os valores aferidos por meio da ultrassonografia. Avaliamos 20 cavalos
saudaveis, peso 409 + 50 Kg, altura 47 + 0,05 m, idade 16 + 6 anos, sendo destes 8
machos castrados e 12 fémeas. Dos quais 7 realizavam exercicio submaximo em esteira
e andador e 13 eram individuos ativos, mantidos a pasto. Os valores de espessura do
diafragma aferidos em modo-B foram equivalentes aos aferidos no modo-M. Os cavalos
com peso >400kg apresentaram espessura na inspiragdao (modo-B 0,9410,2cm e
0,77+0,02cm, p=0,000; modo-M 0,93+0,2cm e 0,7410,02cm, p=0,000) e expiracao
(modo-B 0,81+0,02cm e 0,65+0,02cm, p=0,000; modo-M 0,77+0,02cm e 0,63+0,02cm,
p=0,000) maior do que os com peso <400kg. A fracdo de espessamento diafragmatico
nao apresentou diferenga entre cavalos com peso <400kg e >400kg (repouso 18+2% e
161£2%, p=0,609; hipercapnia 3916% e 31+5%, p=0,301). O peso corpdreo tem relagéo
com a espessura diafragmatica, sendo assim, valores absolutos de espessura durante a
inspiracéo e expiracdo devem ser comparados com cautela entre cavalos. O uso da
fracdo de espessamento diafragmatico apresenta-se como uma alternativa para
comparar animais e estabelecer parametros de normalidade para a espécie.

Palavras-chave: Aparelho respiratorio, diafragma, equino, ultrassonografia veterinaria



ULTRASONOGRAPHIC CHARACTERISTICS OF THE EQUINE DIAPHRAGM: A
PROSPECTIVE STUDY

ABSTRACT - Diaphragm ultrasonographic evaluation of horses can be used to
assess respiratory function in a non-invasive way in clinical practice and performance
evaluation of athletic horses, although it is an underexplored resource in Veterinary
Medicine. We aimed to propose reference values for thickness, thickening, diaphragmatic
thickening fraction, inspiratory and expiratory times in adult horses, through the intercostal
approach (10th, 11th and 12th intercostal spaces) in the diaphragm apposition zone with
the thoracic wall, comparing two ultrasonographic evaluation techniques of the diaphragm
(2D and M-mode) during tidal and maximum breathing, in addition to investigating
possible correlations between weight (up to 400kg and more than 400kg) and the
ultrasonographic measurements proposed. We evaluated 20 healthy horses, weight 409
+ 50 kg, height 47 + 0.05 m, age 16 + 6 years, 8 geldings and 12 females. Of which 7
were exposed to submaximal exercise on a treadmill and walker and 13 were active
individuals kept on pasture. Horses with weight >400kg had end inspiratory (2D
0,9410,2cm e 0,77+0,02cm, p=0,000; modo-M 0,93+0,2cm e 0,74+0,02cm, p=0,000) and
end expiratory (2D 0,81+0,02cm e 0,65+0,02cm, p=0,000; modo-M 0,77+0,02cm e
0,631£0,02cm, p=0,000) thickness higher than horses with 2400kg. There was no
difference between diaphragm thickness fraction of horses with <400kg and >400kg (tidal
1812% e 16+2%, p=0,609; max 39+6% e 31+5%, p=0,301). Weight is related to
diaphragmatic thickness, therefore, absolute values of thickness during inspiration and
expiration must be compared with caution between horses. The use of diaphragmatic
thickening fraction is an alternative to compare animals and establish reference values for
horses.

Keywords: Equine, respiratory organs, diaphragm, veterinary ultrasonography



CAPITULO 1 — Consideragdes gerais

1. INTRODUGAO

O diafragma é uma estrutura composta por fibras musculares e tendineas, sendo
um componente fundamental do conjunto muscular responsavel pela respiragao, além de
proporcionar a delimitacdo entre a cavidade toracica e abdominal (Konig e Liebich, 2016;
Robinson e Furlow, 2007).

A contracdo do diafragma, nos cavalos, esta diretamente relacionada a frequéncia
respiratoria e a capacidade ventilatéria, contribuindo para o aumento da capacidade de
trocas gasosas durante o exercicio e tendo papel importante na apresentagdo de
disturbios do trato respiratério inferior, superior, sepse e durante a anestesia geral
inalatdria (Koterba et al., 1988; McGorum et al., 2007; Benson et al., 1984; Hopkins et al.,
1998; Ainsworth et al., 1996; Manohar, 1988; Amory et al., 1994; Johnson, 1995; Supinski
e Callahan, 2010).

Na Medicina Equina, a avaliagao ultrassonografica do térax € um procedimento
amplamente utilizado no diagndstico e acompanhamento das enfermidades de vias
aéreas inferiores. Trata-se de um procedimento nao invasivo, com excelente
aceitabilidade pelos pacientes e passivel de ser realizado tanto em centros hospitalares
como no campo. Atualmente, as técnicas de avaliagdo ultrassonografica do térax nos
cavalos incluem a avaliagao da pleura, espaco intrapleural e possiveis alteracdes nas
margens superficiais do parénquima pulmonar, enquanto a avaliagao do diafragma limita-
se a percepcao da sua integridade, sendo considerada apenas sua funcionalidade como
delimitador entre a cavidade toracica e abdominal (Santos et al., 2012; Canola et al.,
2019).

A avaliagao ultrassonografica do diafragma dos cavalos é potencialmente uma
nova ferramenta diagnostica de facil aplicabilidade na rotina clinica e na medicina
esportiva equina, visando a identificacdo de lesdes do sistema respiratorio,
acompanhamento pacientes com dificuldade respiratoria, monitoramento durante

procedimentos anestésicos e avaliagdo de desempenho em animais atletas. A falta de



trabalhos referentes a avaliagédo ultrassonografica do diafragma dos cavalos € um dos
fatores que impossibilita a sua aplicabilidade, sendo necessarios estudos com animais
de diferentes ragas e tamanhos para a sua viabilizagdo e estabelecimento de valores de
referéncia para espessura diafragmatica e mecanica de movimentagao durante o ciclo
respiratorio.

O presente estudo tem como objetivo a determinagdo de parametros
ultrassonograficos de equinos em posicao quadrupedal, por acesso intercostal, durante
a respiragdo em repouso e respiragao forgada, com énfase na espessura diafragmatica
durante a inspiracdo e expiragdo, espessamento da musculatura diafragmatica
decorrente da sua contragdo, fracdo de espessamento diafragmatico (FED), tempo
inspiratorio e expiratério e correlagcdo dos fatores citados com peso dos cavalos

avaliados.
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5. CONCLUSAO

Obtivemos valores de espessura, espessamento, FED, tempo inspiratério, tempo
expiratorio e frequéncia respiratéria através da avaliagao ultrassonografica do diafragma
de cavalos, pelo acesso intercostal através do modo-B e modo-M, para que possam ser
utilizados para posterior comparagao. Devido a diferenga entre a espessura do diafragma
de cavalos de diferentes pesos a FED deve ser utilizada para comparar a atividade

muscular do diafragma entre individuos.
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