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submetidos a inanicao e realimentacao*,**
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Ubiratan Pereira de Melo,*** Maristela Silveira Palhares,**** Cintia Ferreira,*** Valentim Arabicano Gheller,****
Fabiola Oliveira Paes Leme****

Resumo

Este estudo teve por objetivo avaliar os efeitos da nutricdo parenteral total ou enteral, associadas ou ndo a glutamina, sobre a
motilidade gastrintestinal em equinos submetidos a inani¢édo e realimentagéo. Foram utilizados 16 equinos adultos higidos, sem
raca definida, de ambos os sexos, quatro machos e 12 fémeas, com idade variando entre quatro e 14 anos e peso corporal médio
de 248,40 + 2,28 kg, divididos em quatro grupos, quatro animais por grupo: Grupo | (ENTGL): fluidoterapia enteral com eletrdlitos
associada a glutamina; Grupo Il (PARGL): Nutricao parenteral total (NPT) associada a glutamina; Grupo /Il (ENTFL): fluidoterapia
enteral com eletrolitos; Grupo IV (PARFL): fluidoterapia parenteral. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em
um esquema fatorial 4x12 (grupos x tempo de colheita), para cada fase, e suas médias comparadas pelo teste de Duncan ao
nivel de 5% de significancia. Independente do grupo experimental ocorreu reducdo da motilidade gastrintestinal durante a fase
de inani¢do, mais pronunciada nos grupos PARGL e PARFL. Uma vez restabelecida a alimentagdo a motilidade gastrintestinal
retornou a normalidade.

Palavras-Chave: equino, glicose, alimentagao, suporte nutricional, transito intestinal.

Abstract

This study aimed to evaluate the effects of enteral or total parenteral nutrition, associated or not with glutamine, on gastrointestinal
motility in horses subjected to starvation and refeeding. 16 healthy, mixed-breed adult horses of both sexes, four geldings and 12
mares, with ages ranging from four to 14 years and an average body weight of 248.40 + 2.28 kg, were divided into four groups,
four animals per group: Group | (ENTGL): enteral fluid therapy with electrolytes associated with glutamine; Group Il (PARGL): total
parenteral nutrition (TPN) associated with glutamine; Group /Il (ENTFL): enteral fluid therapy with electrolytes; Group IV (PARFL):
parenteral fluid therapy. The experimental design was entirely randomized, in a 4x12 factorial scheme (groups x harvest time),
for each phase, and their means compared by the Duncan test at the level of 5% significance. Regardless of the experimental
group, there was a reduction in gastrointestinal motility during the starvation phase, which was more pronounced in the PARGL
and PARFL groups. Once the food was restored, gastrointestinal motility returned to normal.

Keywords: equine, glucose, feeding, nutritional support, intestinal transit.

Introdugédo disponibilidade de alimentos, o animal utiliza seu tempo e energia

em outras atividades como, por exemplo, termorregulagdo ou
Varios termos tém sido utilizados na literatura visando definir  comportamentos relacionados a reprodugéo (Melo et al., 2011).
situagbes em que os animais nao ingerem alimentos (inanigéo,
jejum, desnutrigdo etc.), cabendo diferenciacdo entre eles.
Inanicdo (do inglés starvation) refere-se a condigdo na qual

Na espécie equina um periodo variavel de inanigédo é
recomendado nos casos de doenga abdominal (Melo et al.,
. - 7 s e 2008; Carr, 2018), bem como antes e apds procedimentos
um animal € incapaz de ingerir alimento em decorréncia de  irrgicos para prevenir complicacées a exemplo de célica
limitacdo extrinseca da sua disponibilidade. Ja o termo jejum pos-operatoria (Hospes & Bleul, 2007, Bailey et al., 2016). No
(do inglés fasting) refere-se a condi¢éo na qual, em decorréncia  gntanto, a retirada de alimento néo ¢ fisioldgica considerando-
de fatores intrinsecos, o animal ndo ingere alimento. Apesarda  se o padrdo de ingestdo alimentar do equino. Sob condicdes
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naturais, a ingestao alimentar diéria a pasto dura 12 a 18 horas
(Williams et al., 2015). Quando alimentado ad libitum, o tempo
de jejum voluntario ndo excede trés horas (Melo et al., 2011).

Perda progressiva de peso, fraqueza, anemia e predisposi¢do
a infecgbes sdo manifestagdes clinicas comuns ao estado
de inanigéo prolongada. No aparelho digestivo sado relatadas
reducao da producao de enzimas digestivas, atrofia da mucosa
intestinal, alteragcdo do transporte de aminoacidos através
da membrana celular e redugdo da absorgédo de glutamina e
arginina, o que compromete a digestéo e absorgéo de nutrientes
na fase de realimentagédo (Pucci et al., 2008; Lakananurak &
Gramlich, 2020).

A auscultagédo dos sons abdominais € parte da rotina do exame
fisico geral em equinos, sendo importante no estabelecimento
do diagnéstico e progndéstico em casos de célica (Salciccia et a.,
2019; VanderBroek et al., 2019). A motilidade intestinal normal
é controlada por fatores mioelétricos, neurais e humorais (Tapio
etal.,, 2019). Os fatores extrinsecos e intrinsecos do sistema de
controle neural séo interconectados e, por sua vez, controlados
por hormoénios, distensdo intestinal, ou estado de alimentagéo
(Naylor et al., 2006).

O efeito do jejum prolongado ou inanigdo sobre os sons
abdominais auscultaveis é pobremente relatado na literatura
equina (Merrit et al., 1995; Naylor et al, 2006). Este assunto &
particularmente importante porque a diminuicdo da ingestéo
alimentar € comum em animais doentes. Este estudo teve por
objetivo avaliar os efeitos da nutrigdo parenteral total ou enteral,
associadas ou ndo a glutamina, sobre a motilidade gastrintestinal
em equinos submetidos a inani¢ao e realimentagéo.

Material e métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias da Clinica Médica
de Equinos da Escola de Veterinaria da Universidade Federal
de Minas Gerais, localizada no municipio de Belo Horizonte.
Este experimento foi aprovado pelo Comité de Etica em
Experimentagéo Animal (CETEA/UFMG) sob o nimero 34/2008.

Foram utilizados 16 equinos adultos higidos, sem raga definida,
de ambos os sexos, quatro machos e 12 fémeas, com idade
variando entre quatro e 14 anos e peso corporal médio de
248,40 + 2,28 kg, divididos em quatro grupos, quatro animais
por grupo. Para triagem e selegdo dos animais foi realizado
exame clinico completo conforme descrito por Speirs (1999)
e exames laboratoriais (hemograma, parasitolégico de fezes).
Os animais passaram por tratamento endo’ e ectoparasiticida?,
foram alojados em piquetes e alimentados diariamente com
ragdo comercial® (1 kg/100 kg peso vivo), feno de tifton (1 kg/100
kg peso vivo), além de capim elefante (Pennisetum purpureum)
picado, agua e sal mineral* ad libitum. Apds periodo de
adaptacao de 30 dias, os animais foram divididos aleatoriamente
em quatro grupos experimentais:

Grupo | (ENTGL): fluidoterapia enteral com eletrdlitos (5,7g
NaCl; 3,78g NaHCO,; 0,37g KClI e 10g de glicose por litro de

"lvermectina gel composto, Ouro Fino Saude Animal, Cravinhos/SP, Brasil
2Butoxp- Intervet, Brasil

3Equitage 15P, Guabi Nutricdo Animal, Brasil

4Suplemento Itambé Master Equinos, Itambé, Contagem/MG, Brasil
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agua) associada a glutamina®. Para o calculo do volume total
de fluido a ser administrado no periodo de 24 horas adotou-se o
valor de 60 ml/kg peso vivo como taxa de manutengédo. O volume
total de fluido calculado foi dividido por 12 e administrado, por
fluxo de gravidade, a cada duas horas via sonda nasogastrica®
calibre 11x16mm. Para o calculo da dose total diaria de glutamina
a ser administrada adotou-se o valor de 0,5g/kg peso vivo. A
quantidade total calculada de glutamina foi dividida por 12 e
administrada a cada duas horas diluida na fluidoterapia enteral.
O volume de fluido a ser administrado diariamente, bem como a
quantidade de glutamina foram corrigidas diariamente de acordo
com o peso do animal;

Grupo Il (PARGL): Nutrigdo parenteral total (NPT) associada
a glutamina. A nutrigdo parenteral total foi preparada a partir de
solucdes de aminoacidos’, lipideos® e glicose® 50% em iguais
proporgdes (33,33% aminoacidos, 33,33% de lipideos e 33,33%
de glicose 50%) de modo a fornecer a necessidade energética
de manutengéo diaria.

A glutamina foi administrada na dose de 0,5g/kg de peso vivo
por via intravenosa como uma solugédo a 1,5% estéril (15 g/l). A
quantidade total da NPT, bem como a quantidade de glutamina
a ser administrada foram corrigidas diariamente de acordo
com o peso corporal do animal. Ambas as solugdes foram
administradas em infus@o continua via acesso venoso na veia
jugular externa direita. A velocidade de administracdo (mil/h)
foi calculada, dividindo-se o volume total a ser infundido por
24. Fluidoterapia intravenosa utilizando solug&o ringer com
lactato foi instituida em quantidade necessaria para completar
a necessidade de manutencao de 60 ml/kg.

Grupo Il (ENTFL): Fluidoterapia enteral com eletrdlitos (5,7g
NaCl; 3,78g NaHCO,; 0,37g KCl e 10g de glicose por litro de
agua). Para o calculo do volume total de fluido a ser administrado
no periodo de 24 horas adotou-se o valor de 60 ml/kg como taxa
de manutengao. O volume total de fluido calculado foi dividido
por 12 e administrado, por fluxo de gravidade, a cada duas
horas via sonda nasogastrica calibre 11x16mm. O volume de
fluido a ser administrado foi corrigido diariamente de acordo
com o peso do animal.

Grupo IV (PARFL): Fluidoterapia parenteral. O volume de fluido
a ser administrado foi de 60 ml/kg de peso vivo, sendo metade
do volume fornecido pela solugéo ringer com lactato’® e metade
pela solugao fisiolégica' de cloreto de sédio 0,9%. Glicose 50%
foi fornecida na dose de 1,5 g/kg de peso vivo diluida na solu¢éo
fisiolégica. Ambas as solugdes foram administradas em infusdo
continua via acesso venoso na veia jugular externa direita.

O acesso venoso para infusdo da NPT (grupo PARGL) e
fluidoterapia parenteral (grupo PARFL) foi obtido por meio da
utilizagao de cateter de duplo Iimen'2 coaxial tamanho 12 gauge
e 20 cm de comprimento.

5L-Glutamina, Ajinomoto do Brasil Industria e Comércio de Alimentos Ltda,
Laranjal Paulista/SP, Brasil

5Sonda nasogastrica para equinos, Provar Produtos Veterinarios, Brasil
"Aminoven 10%, Fresenius Kabi, Barueri/SP, Brasil

8Lipovenos 20%, Fresenius Kabi, Barueri/SP, Brasil

9Glicose 50%, Fresenius Kabi, Barueri/SP, Brasil

®Lactato de Ringer Fresenius, Fresenius Kabi, Barueri/SP, Brasil
"Solucéo salina fisioldgica 0,9%, Fresenius Kabi, Barueri/SP, Brasil
2Duocath — 12F, Intra Special Catheters, Germany
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Amostras intestinais foram colhidas para posterior
avaliagdo dos efeitos da inanigao e tipo de suporte
nutricional sobre as caracteristicas ultra-estruturais | a4 -
da mucosa do intestino delgado e célon maior por
meio de duas laparotomias pelo flanco, uma no |
inicio do periodo experimental e outra no final da g
fase de inanigdo, com intervalo de seis dias (dados | &
nao publicados). 21

Este estudo foi dividido em duas fases: fase 1 e
fase 2. Durante a fase 1 os animais nao receberam
alimento ou agua além do descrito no grupo. Afase 2
consistiu na realimentagao dos animais. Decorridas

de movi
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12 horas da segunda laparotomia, a alimentagéo
foi gradualmente reintroduzida. No primeiro dia
foram fornecidos 4 kg de feno de tifton, divididos em

Tempos de avaliagdo

duas refei¢cdes de 2 kg fornecida com 12 horas de
intervalo, e 0,5 kg de concentrado. No segundo dia,
a quantidade de feno foi aumentada para 8 quilos
de feno, fornecidos em duas refeigdes de 4 kg cada,

Figura 1: Numero de movimentos gastrintestinais propulsivos por minuto no quadrante
superior direito de equinos sob inanicdo submetidos a fluidoterapia parenteral (PARFL),
fluidoterapia enteral associada (ENTGL) ou ndo a glutamina (ENTFL) e nutricdo parenteral
total associada a glutamina (PARGL).

além de 1 kg de concentrado comercial. A partir do
terceiro dia, as quantidades de alimento fornecidas
foram iguais a do periodo de adaptagédo. Cada fase
teve uma duracao total de 144 horas (seis dias).

IS

A motilidade gastrintestinal foi avaliada por meio da
auscultacéo abdominal, na qual procedeu-se a contagem
do numero de movimentos propulsivos por minuto nos
quadrantes superior e inferior direito, e superior e inferior
esquerdo. Os parametros foram avaliados a cada 12
horas durante todo o periodo experimental e anotados
em fichas individuais, totalizando 24 avaliagbes. O
delineamento experimental foi inteiramente ao acaso,
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em um esquema fatorial 4x12 (grupos x tempo de
colheita), para cada fase. Os dados foram tabulados
em planilha Excel® e ap6s teste de normalidade foram

Tempos de avaliacdo

submetidos a analise de variancia (Proc GLM) e suas
médias comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de
5% de significancia.

Resultados e discussao

Né&o foi identificada interagdo grupo e tempo (p>0,05) em
quaisquer dos quadrantes abdominais. No quadrante superior
direito (Figura 1) observou-se diferenga (p<0,05) entre o total
dos grupos na fase 1 e o total dos tempos em ambas as fases.
O total dos grupos n&o apresentou diferenca (p>0,05) na fase
2. Ja no quadrante inferior direito (Figura 2) observaram-se
diferengas (p<0,05) tanto entre o total dos grupos quanto entre o
total dos tempos em ambas as fases, inani¢ao e realimentagao.

Nos dois quadrantes foi observada diminuicdo numérica dos
movimentos gastrintestinais propulsivos ao longo da fase 1,
seguida da elevagao do numero de movimentos gastrintestinais
na fase de realimentacdo. Apesar de nao ter sido identificada
interacao entre grupos e tempos, observou-se clinicamente que
a diminui¢cdo dos movimentos gastrintestinais ocorreu de forma
precoce nos grupos PARFL e PARGL. Essa observagao clinica
pode estar relacionada com a manutengéo da ativagao do reflexo
gastro-cdlico apos a administracdo das solugdes enterais nos
grupos ENTFL e ENTGL. No entanto, a administragao periddica
da fluidoterapia enteral, independente do grupo, n&o impediu o
desenvolvimento de hipomotilidade intestinal.

Figura 2: Numero de movimentos gastrintestinais propulsivos por minuto no quadrante
inferior direito de equinos sob inanigdo submetidos a fluidoterapia parenteral (PARFL),
fluidoterapia enteral associada (ENTGL) ou ndo a glutamina (ENTFL) e nutricdo parenteral
total associada a glutamina (PARGL).

A auscultagdo do quadrante abdominal superior direito permite
a auscultagao do movimento de passagem da ingesta e liquidos
do intestino delgado para o ceco, o que resulta na auscultagéo
dos movimentos gastrintestinais assemelhando-se a sons de
descarga. A diminui¢ao gradativa dos sons gastrintestinais neste
segmento pode representar tanto a presenga de inflamagéao
do intestino delgado resultando em quadro de ileo quanto a
auséncia da ingestéo alimentar ou hidrica (Melo et al., 2007;
Lisowski et al., 2018).

Apesar do ileo adindmico, principalmente do intestino delgado,
ser complicagdo comum no periodo pds-operatério na espécie
equina (Melo et al., 2007), nido foi observado quadro de ileo
durante a realizagdo deste estudo, mesmo apds a segunda
manipulacdo cirdrgica para coleta das bidpsias intestinais.
Portanto, a diminuicao dos sons gastrintestinais neste quadrante
esta relacionada a auséncia de ingestao alimentar e vao de
encontro a observagéao clinica de que longos periodos sem
ingestdo de alimentos resultam em hipomotilidade intestinal,
conforme sugerido por Naylor et al. (2006).

Em relacdo aos quadrantes abdominais superior e inferior
esquerdo, ndo foi identificada interagéo grupo e tempo (p>0,05)
em ambos os quadrantes.
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No quadrante superior esquerdo (Figura 3), observou-se
diferenga (p<0,05) tanto entre o total dos grupos quanto entre
o total dos tempos em ambas as fases. J& com relagdo ao
quadrante inferior esquerdo (Figura 4), observou-se diferenca
(p<0,05) entre o total dos grupos na fase 1, e entre o total dos
tempos em ambas as fases. Nao foi identificada diferenca
(p>0,05) entre o total dos grupos na fase 2.

O baixo numero de movimentos propulsivos no quadrante
superior esquerdo, fase 1, foi caracterizado pela atonia
observada em varios animais (9/16). Apesar da controvérsia
existente na literatura em relagdo a estrutura representativa
deste foco de auscultagdo (Naylor et al., 2006), os sons
gastrintestinais auscultados representam o transito da ingesta
pelo colon menor. Este segmento gastrintestinal é responsavel

pela formacgéo das sibalas e absorcao final de agua

Nimero de movimentos gastrimestinais
ra

Tempos de avaliagdo

e nutrientes na ingesta. Em associagdo com o
quadrante superior direito, foi neste quadrante onde
observou-se diminuigdo precoce dos movimentos
gastrintestinais em comparagao com os quadrantes

3 — 4— ENTFL inferiores, corroborando com os resultados de Naylor
4"_. —m. . ENTGL etal. (2006)

— & —PARRL A literatura tem associado quadros de diminui¢do

—— PARGL da motilidade gastrintestinal a diminuicado da

concentragéo sérica de potassio, calcio e magnésio
(Melo et al., 2007), ions importantes para a contragao
muscular. Ocorreu diminuigdo da concentracgao sérica
tanto do potassio quanto do magnésio em todos
0s grupos (dados ndo publicados), o que poderia
explicar os achados relacionados a diminuigcao
da motilidade gastrintestinal. No entanto, os dois

Figura 3: Numero de movimentos gastrintestinais propulsivos por minuto no quadrante
superior esquerdo de equinos sob inanigdo submetidos a fluidoterapia parenteral (PARFL),
fluidoterapia enteral associada (ENTGL) ou n&o a glutamina (ENTFL) e nutrigao parenteral

total associada a glutamina (PARGL).

Em ambos os quadrantes, embora as diferencas s6 tenham sido
identificadas nas médias marginais em decorréncia do baixo
nuamero de animais utilizados por grupo e ao alto coeficiente
de variagao da variavel, observou-se diminuigdo numérica da
quantidade total de movimentos gastrintestinais propulsivos
na fase da inanicdo seguida da elevagédo, também numeérica,
do numero desses movimentos na fase de realimentagéo. Da
mesma forma como ocorrido nos quadrantes superior e inferior
direito, clinicamente observou-se diminuigéo precoce do numero
de movimentos gastrintestinais nos grupos PARFL e PARGL.

achados discutidos, diminuicdo da motilidade
gastrintestinal e diminuigdo da concentragédo de
potassio e magnésio estéo diretamente relacionados
a auséncia de ingestao alimentar (Seahorn e
Seahorn, 2003).

Em um estudo avaliando o efeito de diferentes modalidades
de reposicao hidroeletrolitica (fluidoterapia enteral em fluxo
continuo versus fluidoterapia intravenosa) em equinos
desidratados, Dias et al. (2019) n&o observaram diminui¢cao da
motilidade gastrintestinal ao submeterem um grupo de equinos
ha 36 horas de jejum hidrico e alimentar associadas a duas
administragbes intravenosas de 1 mg/kg do diurético furosemida.
Estes resultados diferem dos observados no presente estudo,
bem como no estudo conduzido por Silveira et al. (2012) que

relataram diminuicdo da motilidade intestinal em
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equinos advinda de um protocolo de 24 horas
de jejum e duas aplicagdes de furosemida que
foi revertida apds algumas horas de terapia
hidroeletrolitica enteral.

L | Ribeiro Filho et al. (2012) relataram hipomotilidade
—&- - ENTGL . .
. —pAREL intestinal em um protocolo semelhante aos
descritos por Silveira et al. (2012) e Dias et al.
—i— PARGL

(2019) e associaram o achado ao desequilibrio
hidro-eletrolitico e acido base ocasionados pela
desidratagdo. No entanto, no presente estudo,
o desenvolvimento de hipomotilidade intestinal
na fase de inanigao ndo foi associado ha um
possivel quadro de desidratagdo, uma vez que
foi realizada apenas o protocolo de jejum e os
requerimentos diarios de manutengdo hidrica
foram fornecidos em todos os grupos.

Figura 4: Numero de movimentos gastrintestinais propulsivos por minuto no
quadrante inferior esquerdo de equinos sob inanigdo submetidos a fluidoterapia
parenteral (PARFL), fluidoterapia enteral associada (ENTGL) ou ndo a glutamina
(ENTFL) e nutricdo parenteral total associada a glutamina (PARGL).
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Em estudo avaliando os efeitos do jejum em ratos
albinos, Obembe et al. (2015) observaram diminuigdo
da motilidade gastrintestinal e concluiram que a
auséncia de alimento inibia a estimulac&o vagal



e, portanto, reduzia a motilidade gastrintestinal. Tais achados
corroboram os resultados observados no presente estudo e
aqueles relatados por Naylor et al. (2006) ao observarem que
periodos prolongados de inani¢gdo no equino induz quadro de
hipomotilidade gastrintestinal.

Quando considerado o somatério do nimero de movimentos
gastrintestinais propulsivos em todos os quadrantes (Figura 5),
nao foi identificada interagédo entre grupo e tempo (p>0,05), e
nem diferencga (p>0,05) entre o total de movimentos propulsivos
na fase 2. Entretanto, foi identificada diferenga (p>0,05) entre o
total dos grupos na fase 1 e entre o total dos tempos em ambas
as fases.

A observacéo dos valores do somatério permite evidenciar
com clareza que a diminuigdo numeérica da quantidade de
movimentos gastrintestinais propulsivos ocorreu de forma
precoce e brusca nos grupos PARFL e PARGL, concordando
com a impressao clinica observada durante o estudo de que o
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desenvolvimento de quadro de hipomotilidade é precoce nos
grupos PARFL e PARGL.

Corroborando com os resultados de Naylor et al. (2006), a
realimentacdo aumentou de forma gradativa o niumero de
movimentos gastrintestinais. A realimentacdo estimulou um
aumento acentuado na motilidade gastrintestinal nas primeiras
48 horas de alimentagado. A ativacdo de reflexo gastro-
colico e/ou 0 aumento da carga caldérica podem iniciar essa
resposta. Estudos anteriores revelaram que a alimentagao
ou realimentagédo apds periodos de jejum podem induzir um
aumento na frequéncia, intensidade, e a duragéo de alguns
tipos de atividades mioelétricas intestinais (Ross et al., 1990).

No presente estudo, o somatdrio do nimero de movimentos
gastrintestinais aumentou a partir do final da inanigcéo até o
término da fase de realimentagéo, retornando a valores similares
ao inicio do estudo, corroborando com os dados de Naylor et
al. (2006).
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Figura 5: Somatdrio do numero de movimentos gastrintestinais propulsivos por minuto
dos quadrantes superior direito, superior esquerdo, inferior direito e inferior esquerdo de
equinos sob inanigdo submetidos a fluidoterapia parenteral (PARFL), fluidoterapia enteral
associada (ENTGL) ou ndo a glutamina (ENTFL) e nutricdo parenteral total associada

a glutamina (PARGL).

Conclusao

A motilidade gastrintestinal reduziu drasticamente sob efeito
da inani¢cdo. Os achados deste estudo alertam para o efeito da
inanicao sobre a motilidade intestinal predispondo os equinos a
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devem ser realizadas, quando necessarias, pelo menor tempo
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diferentes variaveis influenciando a motilidade gastrintestinal
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