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APRESENTAÇÃO

A patologia clínica na veterinária a cada dia está mais inserida na rotina de estudantes 
e médicos veterinários, que através da correta execução dos exames laboratoriais 
diagnósticos e prognósticos, mensurações, condições de amostragem, análises de 
resultados que indicam o estado fisiológico ou patológico de um paciente, proporcionando 
tomadas de decisões corretas e assim melhorarias no desenvolvimento da área.

Esta obra traz informações relevantes com vários capítulos técnicos sobre o assunto, 
e com inúmeras técnicas de identificação patológica, para que os profissionais da área 
possam adquirir informações seguras e tornar a identificação patológica mais assertiva.

O livro possui 21 trabalhos, que de forma única, reúnem um grupo de autores 
especialistas na área da patologia clínica, tornando esses capítulos uma fonte indispensável 
para a atualização dos profissionais e estudantes da medicina veterinária.

Neste contexto busca-se proporcionar ao estudante, profissional ou leigo no assunto, 
um guia de fácil entendimento sobre informações técnicas e científicas que contribuam de 
maneira positiva no desenvolvimento e formação dos leitores. Desejamos uma excelente 
leitura! 

Alécio Matos Pereira
Danrley Martins Bandeira

Cledson Gomes de Sá
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RESUMO: Possuindo aproximadamente cinco 
milhões de cabeças de equinos, o Brasil se 
destaca pelo emprego destes animais nas 
mais diversas atividades. Nas regiões Norte e 
Nordeste do país, a Vaquejada tem importante 
papel, sendo a principal modalidade esportiva 
praticada, que movimenta cifras, muitas vezes 
não alcançadas por outros setores. Nestas 
provas, para que o máximo desempenho seja 
atingido, as funções do sistema respiratório 
precisam estar preservadas e, quando são 
afetadas, ocorre prejuízos ao organismo, queda 
de performance e perdas financeiras. Para a 
avaliação desse sistema, tem-se empregado 
o lavado broncoalveolar (LBA), que possibilita 
a coleta de amostras representativas e permite 
o diagnóstico precoce de enfermidades, além 
de ser seguro, não invasivo, de baixo custo 
e elevada sensibilidade. Objetivou-se com 
o presente estudo avaliar a celularidade do 
LBA de cavalos de vaquejada e identificar 
possíveis enfermidades que possam interferir 
negativamente no rendimento atlético. Utilizou-
se 15 equinos, hígidos, Quarto-de-Milha de 
Vaquejada, que foram submetidos à contenção 
química e coleta do LBA. O referido estudo foi 
aprovado pela Comissão de Ética no Uso de 
Animais da Universidade Federal do Tocantins 
sob protocolo 23101.001682/2015-20. Notou-se 
predominância de linfócitos e macrófagos, com 
contagem de macrófagos abaixo do referenciado 
na literatura para animais saudáveis. Em 
todas as amostras foi detectada a presença de 
hemossiderófagos, que caracteriza a ocorrência 
prévia de Hemorragia Pulmonar Induzida pelo 
Exercício (HPIE). Em oito das amostradas 
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avaliadas (53,33%) identificou-se neutrofilia e/ou eosinofilia, compatíveis com inflamação 
pulmonar. Como a ocorrência de HPIE superou a da inflamação pulmonar é possível inferir 
que a hemorragia pulmonar precede a inflamação pulmonar. Conclui-se que o padrão celular 
encontrado não é de normalidade e que cavalos de vaquejada podem apresentar Hemorragia 
Pulmonar Induzida pelo Exercício devido à intensidade do exercício realizado durante 
treinamento e competição, com prejuízos ao rendimento atlético.
PALAVRAS-CHAVE: Citologia, equinos, hemossiderófagos, LBA. 

CYTOLOGY PROFILE OF BRONCHOALVEOLAR LAVAGE IN VAQUEJADA 
HORSES

ABSTRACT: With approximately five million horses, Brazil stands out for the use of these 
animals in many diverse activities. In the north and northeast regions of the country, Vaquejada 
plays an important role, as it is the main sport practiced and involving economic contributions 
not achieved by other sectors. To achieve maximum performance in these competitions, the 
functions of the equine respiratory system need to be preserved, as when they are affected, 
the performance deficit that occurs could lead to organ and financial losses. Bronchoalveolar 
lavage (BAL) has been used for the evaluation of respiratory function; this technique enables 
the collection of representative samples and early diagnosis of diseases, besides being safe, 
non-invasive, and of low cost and high sensitivity. The aim of this study was to evaluate 
the BAL cellularity of Vaquejada horses and identify possible diseases that may negatively 
interfere with athletic performance. After obtaining approval from the Ethics Committee for the 
Use of Animals of the Federal University of Tocantins (under protocol 23101.001682/2015-
20), 15 healthy, Vaquejada quarter-mile horses were subjected to chemical restraint and BAL 
collection. There was a predominance of lymphocytes and macrophages, with macrophage 
counts below that reported in the literature for healthy animals. Hemosiderophages were 
detected in all samples, characterizing previous occurrence of exercise-induced pulmonary 
hemorrhage (EIPH). Eight out of the analyzed samples (53.33%) demonstrated neutrophilia 
and/or eosinophilia, compatible with pulmonary inflammation. As the occurrence of EIPH was 
higher than that of pulmonary inflammation, it is inferred that pulmonary hemorrhage precedes 
pulmonary inflammation. It is concluded that the cellular pattern found is not normal and that 
Vaquejada horses may present with EIPH due to the intensity of exercise performed during 
training and competition, with deficits in athletic performance.
KEYWORDS: Cytology, equine, hemosiderophages, BAL.

1 | 	INTRODUÇÃO
 Segundo o IBGE (2012), o Brasil possui o quarto maior rebanho de equinos do 

mundo, com aproximadamente cinco milhões de cabeças. Destas, aproximadamente 
756 mil estão distribuídas na região Norte do país, sendo que 195.698 mil localizadas no 
Estado do Tocantins. Nesta região, além da lida com o gado, destaca-se o uso dos equinos 
nas atividades esportivas, o que exige um aperfeiçoamento constante dos profissionais 
envolvidos, principalmente, do clínico veterinário de quem espera-se uma presteza nos 
meios de prevenção, diagnóstico e tratamento das enfermidades. 
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 A vaquejada é a principal modalidade esportiva praticada nessa região, sendo que 
no período de 2014 a 2015 mobilizou 600 milhões de reais, gerou 120 mil empregos diretos 
e 600 mil indiretos (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE VAQUEJADA, 2016). Embora esta 
atividade seja muito popular, sendo, segundo a Associação Brasileira de Vaquejada (2016), 
a que mais cresce no país, poucos estudos têm sido realizados com cavalos participantes 
desta modalidade, o que coloca em risco a saúde, o bem-estar e a longevidade desses 
animais.

 Quando nos referimos a equinos de alto desempenho, há que destacar a importância 
do sistema respiratório, que por ser responsável por funções básicas como a hematose, o 
equilíbrio ácido-base e a termorregulação (FEITOSA, 2008), é um ótimo sinalizador do bom 
desempenho atlético desses animais. Processos mórbidos que atingem este sistema são 
responsáveis por prejuízos orgânicos e econômicos expressivos nesta espécie (OTAKA, 
2011). 

 O epitélio das vias aéreas dos equinos está exposto a patógenos invasores e a 
fatores ambientais, sendo a inflamação uma manifestação comum (THACKER, 2006) e que 
prejudica a hematose. Lunn et al. (2007) afirmaram que as quatro principais consequências 
do desencadeamento de um processo inflamatório nas vias aéreas são: 1) a vasodilatação 
e a redução do fluxo sanguíneo, resultando em ingurgitamento dos capilares; 2) aumento 
da permeabilidade capilar, permitindo a passagem de células e fluidos para os tecidos; 3) o 
influxo e acúmulo de fagócitos e células ativadas no local e, 4) a broncoconstrição.

 O exercício físico também tem sido relacionado à inflamação das vias aéreas 
inferiores de cavalos atletas (COUËTIL; DENICOLA, 1999; McKANE; CANFIELD; ROSE, 
1993; SÁNCHEZ et al., 2005). A prevalência da doença inflamatória das vias aéreas (DIVA) 
é maior em animais em treinamento do que sem treinamento, provavelmente devido a maior 
quantidade de partículas inaladas, pela exposição das vias aéreas inferiores ao ar frio ou 
pela ocorrência da Hemorragia Pulmonar Induzida pelo Exercício (HPIE) (CHRISTLEY; 
RUSH, 2007; DAVIS et al., 2006). 

 É sabido ainda que, por estarem diretamente expostos a quantidades elevadíssimas 
de oxigênio, os pulmões estão sujeitos naturalmente a um processo denominado de 
estresse oxidativo. Esse estresse pode levar a inúmeros prejuízos às funções das vias 
aéreas, pois promove contração da musculatura lisa e hiperresponsividade das vias áreas, 
hipersecreção de muco, danos ao epitélio respiratório e aumento da permeabilidade capilar 
(ART; LEKEUX, 2005; KIRSCHVINK; MOFFARTS, LEKEUX, 2008; MILLS; HIGGINS, 1997; 
WOOD; GIBSON; GARG, 2003). 

 Os cavalos de corrida conseguem aumentar em até 60 vezes o consumo de 
oxigênio durante a atividade máxima, o que representa um fator de risco importante para 
o desenvolvimento do estresse oxidativo nesses animais (ART; LEKEUX, 2005). Por meio 
da liberação de mediadores inflamatórios vasoconstrictores e interferência na atividade 
vasodilatadora exercida pelo óxido nítrico (ON), as espécies reativas de oxigênio (ROS) 
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e seus produtos podem lesar o tecido pulmonar e causar aumento da pressão vascular 
pulmonar, podendo, desta forma, influenciar no desenvolvimento da HPIE em cavalos 
atletas (MILLS; HIGGINS, 1997).

 Alguns estudos (BERNDT; DERKSEN; ROBINSON, 2008; BURRELL et al., 1996; 
CLEMENTS; PIRIE, 2007; COUËTIL et al., 2007; HOLCOMBE et al., 2001; WOODS et al., 
1993) sugeriram que o ambiente do estábulo representa um risco a mais no desenvolvimento 
da DIVA em cavalos, pois, neste, verificou-se aumento nas concentrações de partículas 
inaláveis (orgânicas e inorgânicas) onde foram incluídas as endotoxinas, β-D-glucan, 
partículas ultra finas (<100 nm de diâmetro), microrganismos, esporos de fungos, material 
vegetal, poeira inorgânica e gases tóxicos.

 Para a avaliação do sistema respiratório e o diagnóstico dos distúrbios que o afetam, 
atualmente faz-se uso de meios semiológicos importantes, dentre os quais destacamos o 
lavado broncoalveolar, pois possibilita a coleta de amostras das porções mais distais do 
sistema respiratório (FERNANDES et al., 2000), possui alta sensibilidade no diagnóstico 
de enfermidades inflamatórias pulmonares não infecciosas (HOFFMAN, 1999) e auxilia 
no diagnóstico de hemorragia pulmonar causada por esforço (McKANE; CANFIELD; 
ROSE, 1993) e de outras enfermidades que afetam as vias aéreas inferiores (COUËTIL 
et al., 2007; ROBINSON, 2001). Laan et. al. (2001) ainda referiram a possibilidade de 
identificação de enfermidades em um estágio inicial, quando ainda não existem sintomas 
ou sinais suficientes para que sejam diagnosticadas por outros métodos. Tais justificativas 
o tornam de fundamental importância para o bem-estar animal e prognóstico do paciente.

 O LBA permite o acesso seguro e não invasivo das vias aéreas inferiores por meio 
da instilação de líquido esterilizado (NaCl 0,9%) com sonda específica ou via endoscópio, 
com sua subsequente aspiração, resgatando assim, tanto o conteúdo fluido como os tipos 
celulares presentes (FERNANDES; MORI; SANCHES, 2000; FOGARTY, 1990). 

 O exame citológico realizado no LBA fornece informações úteis tanto para a 
diferenciação como para a avaliação de enfermidades das vias aéreas inferiores dos 
equinos (HOFFMAN; VIEL, 1997; MICHELOTTO JÚNIOR et al., 2007; MOORE, 1996), por 
meio da contagem de macrófagos, linfócitos, neutrófilos, mastócitos, eosinófilos, células 
epiteliais e outros constituintes que podem estar presentes, como os hemossiderófagos 
(COWELL; TYLER, 1992; FOGARTY, 1990; HEWSON; VIEL, 2002; SPEIRS, 1997) sendo 
que as células predominantes em animais sadios são os macrófagos alveolares e as 
células epiteliais. Os tipos celulares encontrados guardam íntima relação com a natureza 
do processo patológico (SPEIRS, 1997).

 Em um estudo feito por Burrell (1985) em cavalos da raça Puro-Sangue Inglês em 
treinamento, o autor observou inflamação das vias aéreas posteriores em 50% dos animais 
examinados. Wood et al. (1999), em estudo realizado no Reino Unido, detectaram uma 
prevalência de 13,8% de doença inflamatória das vias aéreas e na Inglaterra, Chapman 
et al. (2000) verificaram que cerca de 11,3% dos animais examinados apresentaram 
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alterações compatíveis com doença das vias aéreas posteriores. No Rio de Janeiro, Lessa 
et al. (2002) verificaram que 60% das amostras de lavado broncoalveolar obtidos de animais 
sem raça definida, utilizados para policiamento e aparentemente sadios, apresentaram 
quadros inflamatórios, sendo um compatível com obstrução recorrente das vias aéreas 
(ORVA) e os demais (11) compatíveis com DIVA. Rocha et al. (2014) estudando equinos de 
policiamento do Rio Grande do Norte encontraram 100% dos animais com algum grau de 
inflamação e 8% deles com ORVA.

 Os trabalhos de pesquisa já desenvolvidos reforçam a sensibilidade do LBA para a 
avaliação das vias aéreas inferiores de equinos e o consideram o método mais adequado 
para tal. Apesar do crescimento do número de animais utilizados para a atividade de 
vaquejada e a alta frequência já relatada das enfermidades respiratórias em equinos 
(BURRELL, 1985; CHAPMAN et al., 2000; CLARK et al., 1995; FORGARTY; BUCKLEY, 
1991; LESSA et al., 2005; ROSSDALE et al., 1985; SWEENEY, 1991; WOOD et al., 1999), 
os animais utilizados nesta prática ainda são pouco explorados. Por isso, a proposta deste 
trabalho foi de avaliar a celularidade do LBA de cavalos de vaquejada e identificar possíveis 
enfermidades que possam interferir negativamente no rendimento atlético.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	 Animais
Foram utilizados 15 equinos, da raça Quarto-de-Milha, machos ou fêmeas, que 

haviam participado de prova de vaquejada há no máximo duas semanas. Previamente 
à coleta foram submetidos a exame físico geral e exame físico específico do sistema 
respiratório, sendo que no exame físico geral avaliou-se a frequência cardíaca, frequência 
respiratória, tempo de preenchimento capilar, turgor cutâneo, temperatura retal, coloração 
das mucosas aparentes e os linfonodos. Já no exame físico específico utilizou-se a inspeção, 
palpação, auscultação e percussão para a criteriosa avaliação do sistema respiratório. 

Incluiu-se na pesquisa, apenas os animais que não apresentaram nenhuma queixa 
de sintomatologia clínica à anamnese e nenhuma alteração clínica no exame físico 
específico realizado.

O referido estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da 
Universidade Federal do Tocantins (CEUA/UFT), sob protocolo número 23101.001682/2015-
20.

2.2	 Lavado broncoalveolar 

2.2.1	 Técnica de Coleta 

 Utilizou-se a técnica descrita por Lessa (2003) adaptada de Hoffman (1999), para a 
realização do lavado. As etapas que culminaram na obtenção das amostras, estão descritas 
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a seguir: 
 Inicialmente os animais foram colocados em tronco de contenção (quando presente 

na propriedade) e submetidos à sedação com cloridrato de xilazina a 10% na dosagem 
de 0,5mg/kg, administrada pela via intravenosa (veia jugular externa). Em seguida, era 
realizada a higienização das narinas com água destilada e sabão neutro e aplicada a 
técnica de contenção física denominada de “cachimbo”. De maneira asséptica, prosseguia-
se com a inserção de uma sonda de silicone (Veterinary Bronco-Alveolar Catheter, 
SURGIVET ®) no meato nasal inferior da narina até que a mesma alcançasse a região 
faringeana. Neste momento, instilava-se pelo canal da sonda 10 mL de uma solução de 
cloridrato de lidocaína a 0,5% sem vasoconstritor pré-preparada e aquecida a 37% na 
glote e traqueia. Aguardava-se entre 1 e 2 minutos para que o reflexo da tosse fosse 
reduzido e, em ato contínuo, posicionava-se a cabeça do animal em extensão, o mais 
horizontalmente possível, e a sonda era então inserida na traqueia. Uma vez neste local, 
mais 20 mL da solução de lidocaína era instilada e avançava-se lentamente com a sonda 
até que resistência fosse encontrada. Neste ponto, o balão presente na ponta da sonda 
era inflado com aproximadamente 10 mL de ar, para que houvesse o perfeito acoplamento 
entre a sonda e a luz brônquica. 

 Neste momento, um frasco de 250 mL de solução salina acoplada a um equipo, o 
qual era conectado à sonda por meio de uma conexão de três saídas em “T”, era infundido 
sob pressão. Em seguida, o registro da conexão “T” era reposicionado abrindo-o para uma 
saída onde era conectada uma seringa de 60ml e o fluido era aspirado e acondicionado em 
frasco de vidro. Essa última etapa era repetida e, então, o frasco contendo a amostra era 
colocado em isopor com gelo e mantido ali até o momento do processamento, o qual não 
excedeu quatro horas, como recomendado por McGorum e Dixon (1994).

2.2.2	 Processamento das amostras

 As amostras coletadas foram transferidas para tubos cônicos de 15 mL e 
centrifugadas por seis minutos, a 3.500 rpm. O sobrenadante foi desprezado e com o 
sedimento realizados esfregaços em lâmina para microscopia. Tais preparações, após 
fixadas, eram coradas com corante Giemsa, MayGrunwald e Azul da Prússia. 

 Para a análise citológica e contagem diferencial das células foram contadas 500 
células no aumento de 1000x em microscópio óptico e determinou-se a porcentagem 
de linfócitos, macrófagos (totais, normais, espumosos e hemossiderófagos), mastócitos, 
eosinófilos, neutrófilos segmentados, células epiteliais e células gigantes.

2.2.3	 Análise Estatística

Os dados foram submetidos à análise de estatística descritiva, estimando os 
seguintes parâmetros: desvio-padrão, intervalo de confiança e amplitude. As comparações 
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foram feitas observando se os intervalos de confiança se sobrepunham aos intervalos 
descritos na literatura. As variáveis foram correlacionadas por meio do índice de correlação 
de Pearson e Spearman, dependendo da normalidade que apresentavam.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
 Ao exame físico nenhuma alteração foi detectada nas varáveis avaliadas e isto 

se deve ao fato de que todos os animais incluídos na pesquisa estavam saudáveis no 
momento da coleta, o que corrobora com Baccarin (2005) e Biava (2007). 

 Por não ter ocorrido qualquer intercorrência durante ou após o emprego da técnica 
bem como ter sido possível a análise citológica do lavado, recomenda-se o emprego desta 
importante ferramenta para a análise de equinos de vaquejada, mesmo em treinamento e 
competição. 

 Deve-se atentar para a técnica a ser empregada, uma vez que a proporção celular 
pode sofrer variação de acordo com o volume infundido, o que interfere na contagem 
total, diferencial e na concentração de células recuperadas (HEWSON; VIEL, 2002). Por 
isso, destaca-se a necessidade de padronização da técnica entre os médicos veterinários 
para que erros de interpretação não aconteçam, tornando os resultados mais fidedignos, 
permitindo a simples comparação. 

 Para melhor avaliação citológica, Hewson e Viel (2002) recomendaram a 
citocentrifugação com a finalidade de concentrar um maior número de células por campo 
e assim facilitar tanto a visualização quanto a identificação celular. Porém, para tal, é 
necessário equipamento específico e mais caro (VISCARDI et al., 2013) que a centrífuga 
convencional e que não está disponível em todos os laboratórios. Pela indisponibilidade 
deste equipamento, empregou-se no presente estudo o uso de centrífuga convencional 
para posterior confecção do esfregaço, o que permitiu a correta identificação e contagem 
celular, corroborando com Fernandes; Mori; Sanches (2000), McGorum (1993), McGorum; 
Dixon, 1994, Mori (2000), Lessa et al. (2002) e Pickles et al. (2002). Por isso, é permissível 
indicar o uso de centrifuga convencional para a análise de LBA em equinos. 

 Para a avaliação citológica recomenda-se a contagem total (de pouco valor 
diagnóstico) (MCGORUN; DIXON, 1994) e diferencial de macrófagos, linfócitos, neutrófilos, 
eosinófilos, células epiteliais e mastócitos (CLARK et al., 1995; LESSA et al., 2007). Na 
contagem diferencial recomenda-se a contagem de pelo menos 300 células (LESSA, 2003) 
e, seguindo-se esta recomendação, utilizou-se para melhor avaliação a análise de 500 
células/lavado.

 Evidenciou-se a predominância de linfócitos e macrófagos, corroborando com o 
exposto por Cowell e Tyler (1992), Hoffman e Viel (1997), Lessa (2003) e McGorum e 
Dixon (1994). No entanto, observa-se que o valor médio de macrófagos normais apresenta-
se abaixo do referido na literatura para animais saudáveis, fato explicado pelo aumento 
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concomitante de macrófagos espumosos e, principalmente, de hemossiderófagos 
(Figura 1). Tal fato demonstra a forte correlação negativa entre macrófagos normais e 
hemossiderófagos na avaliação de Spearman. 

 O aumento de macrófagos espumosos, hemossiderófagos e eosinófilos detectados 
são condizentes com a presença de HPIE, presente em todos os animais avaliados.  Em 
1995, Clark e colaboradores já relacionavam a presença de hemossiderófagos com a 
hemorragia pulmonar. Infiltração eosinofílica foi encontrada na avaliação histológica de 
lobos pulmonares (caudo-dorsal) de cavalos com HPIE (GUNSON; SWEENWY; SOMA, 
1988; O’CALLAGHAN et al., 1987). Biava et al. (2006) e Sánchez et al. (2005) concluíram 
que a presença de hemossiderófagos em secreções obtidas por lavado broncoalveolar 
é confiável para se estabelecer o diagnóstico de HPIE. Doucet (1998) mostrou a forte 
correlação entre a hemorragia pulmonar e a presença de hemossiderófagos no exame 
citológico e, Mckane; Canfield e Rose (1993) asseguraram que a forma mais sensível de se 
diagnosticar a hemorragia pulmonar é pela identificação de hemossiderófagos no lavado 
broncoalveolar. 

1Referências; 2MICHELOTO JÚNIOR (2010). Linf: Linfócitos; Mac. Normais: Macrófagos 
Normais; Mac. Esp.: Macrófagos Espumosos; Mac. Hem.: Macrófagos Hemossiderófagos; Cel. 
Epit.: Células Epiteliais; Mast.: Mastócitos; Eos.: Eosinófilos; Cel. Gig: Células Gigantes; NS.: 

Neutrófilos segmentados.

Figura 1 – Desvio padrão (DP) da contagem diferencial (em porcentagem), intervalo de 
confiança (IC) inferior e superior para os diferentes tipos celulares presentes no LBA de 

equinos participantes de provas de vaquejada. Araguaína-TO, 2015-2016. 

 Dos 15 animais estudados, oito (53,33%) apresentaram contagem de neutrófilos 
segmentados maior que 5% e ou de eosinófilos maior que 1%, o que caracteriza perfil 
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citológico de inflamação pulmonar. Assim como citado por Derksen et al. (2009) e Michelotto 
Júnior (2010), nossos dados evidenciam um maior número de animais positivos para 
hemorragia pulmonar do que para inflamação pulmonar e, por isso, possibilita inferir que a 
hemorragia pulmonar precede a inflamação pulmonar. Não foi encontrada correlação direta 
entre hemossiderófagos e neutrófilos e ou eosinófilos pela análise de Spearman no LBA. 

4 | 	CONCLUSÃO
 Conclui-se que a maioria das células presentes no lavado broncoalveolar de 

equinos de vaquejada foram macrófagos e linfócitos. Que o padrão citológico encontrado 
nos cavalos de vaquejada estudados não foi de normalidade e compatível com Hemorragia 
Pulmonar Induzida pelo Exercício.
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na cidade do Rio de Janeiro, RJ: estudo clínico e da atividade macrofágica alveolar. 2003. 
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SÁNCHEZ, A.; COUËTIL, L. L.; WARD, M. P.; CLARK, S. P. Effect of airway disease on blood gas 
exchange in racehorses. Journal of Veterinary Internal Medicine, v. 19, p. 87-92, 2005. 
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