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RESUMO

O hemograma é o exame complementar mais realizado na pratica equina. A
interpretacdo correta desses dados requer valores de referéncia das populacdes
estudadas. Assim, o objetivo desse estudo foi determinar o intervalo de referéncia do
hemograma para cavalos atletas da raca Brasileiro de Hipismo criados no municipio
de Porto Alegre. Foram coletadas 32 amostras de cavalos com idades entre 4 e 15
anos, para determinar a contagem total de eritrécitos, hemoglobina, hematdcrito,
contagem total de leucdcitos, contagem diferencial de leucdcitos, proteina
plasmatica total e fibrinogénio. A média dos parametros obtidos nos hemogramas
mostrou-se diferente dos dados previamente publicados utilizados como referéncia
neste trabalho, colaborando positivamente para a necessidade de caracterizacéo
dos parametros hematoldgicos da raca, a fim de direcionar e facilitar a interpretacéo
do hemograma.



ABSTRACT

The blood count is the most common complementary exam in equine
practice. Correct interpretation of the data requires reference values of the
populations studied. Thus, the objective of the study to determine the reference
interval of the hemogram for horses athletes of the Brasileiro de Hipismo breed
(jJumping horses) created in the city of Porto Alegre. Thirty-two samples of horses age
4 to 15 years were collected to determine total erythrocyte count, hemoglobin,
hematocrit, total leukocyte count, differential leukocyte count, total plasma protein,
and fibrinogen. The mean of the parameters obtained from the blood count was
different from the previously published data used as reference in this study,
contributing positively to the need to characterize the hematological parameters of

the breed, in order to direct and facilitate the interpretation of the hemogram.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que o rebanho brasileiro de equinos € o maior da América Latina e
um dos maiores do mundo com um pouco mais de 5,4 milhdes de cabecas no pais
(IBGE, 2014). Destes, h4 mais de 20 mil animais registrados na Associacado
Brasileira de Criadores de Cavalos de Hipismo (ABCCH). A capacidade atlética
destes animais vem sendo cada vez mais explorada e estudada, a avaliacdo tanto
da saude em geral bem como o acompanhamento da desenvoltura atlética séo
fundamentais.

O hemograma é o exame complementar mais realizado na pratica equina.
Esta difundido na medicina veterinaria devido a sua elevada fiabilidade, reducéo do
custo dos equipamentos, rapidez de execucdo e obtencdo de resultados (Kerr,
2002). A avaliacdo do hemograma e da bioguimica sérica tem sido utilizada para o
monitoramento da salude e desempenho do cavalo atleta, permitindo o acesso a
funcdo de vérios sistemas organicos, sendo ferramentas fundamentais no
acompanhamento do estado de saude desses animais (Hodgson e Rose, 1994). O
perfil hemato-bioquimico de cavalos atletas foi proposto como um marcador de sua
fisiologia e estado de treinamento (MARTINS et al, 2005). A interpretacdo correta
desses dados requer valores de referéncia das populacdes estudadas (Lesaffre,
1979).

Os equinos apresentam varias diferencas hematolégicas como resultados da
idade, sexo, estado reprodutivo, estado emocional e atividade fisica (Weiss e
Wardroop, 2010). E possivel utilizar diferentes métodos para estabelecer os valores
de referéncia; porém, todos comecam com obtencdo de amostras de animais de
uma populacado sadia. Este intervalo deve ser estabelecido para cada espécie e em
grupos dessa espécie. Essas subdivisdes podem se fundamentar em idade, sexo,
fase de prenhez, tipo de criacdo (Thrall et al, 2007). Andlises estatisticas destes
dados determinam um intervalo menor, feito com animais sadios, determinando o
intervalo de referéncia. Este intervalo mais estreito permite uma mais rapida
deteccdo de animais doentes com base no exame dos resultados do teste
laboratorial (Cowell e Tyler, 2002).

O perfil hematolégico dos cavalos pode ser influenciado por seu
temperamento, classificando-os em animais “hotbloods”, “warmbloods” e

“coldbloods” (DRAPER, 1999). Para algumas racas, como o Puro Sangue Inglés,



que sao considerados “hotbloods”, ha diversos estudos quanto ao seu perfil
hematoldgico, facilitando a interpretacdo dos resultados. Porém, estas informacgdes
Sao escassas para racas tipicas do nosso pais. Um exemplo e objeto de estudo
deste trabalho € o cavalo Brasileiro de Hipismo (BH), que é classificado como
“‘warmbloods”, amplamente utilizado para modalidade de salto, onde nao temos
parametros hematoldgicos definidos. Assim, o objetivo desse estudo foi determinar o
intervalo de referéncia do hemograma para cavalos atletas da raca Brasileiro de

Hipismo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Elementos celulares do hemograma

2.1.1 Eritrécitos

Os eritrécitos (ERT) equinos sdo células medindo cerca de 5,7 um de
didametro, com formato discoide bicdbncavo e zona central palida (Reed et al., 2004;
Lording, 2008; Weiss & Wardrop, 2010). E, segundo Jain (1986), sua média de vida
€ de 155 dias. Ainda segundo o0 mesmo autor, os policromatéfilos sdo raramente
encontrados no sangue periférico de cavalos, pois os reticulécitos sdo maturados na
medula 6ssea mesmo quando a eritropoiese esta aumentada.

Sendo a formacado de agregados uma caracteristica comum a todos ERT, as
células de equinos sdo particularmente propensas a este fenbmeno, tornando a
formacdo em ‘rouleaux’ uma caracteristica da espécie (Jain, 1986; Brockus &
Andreasen, 2003; Lordind, 2008), que para Garcia-Navarro (2005) é a mais
importante dos ERT dos equideos, tendo como consequéncia a rapida
hemossedimentacdo. Este mesmo autor ressalta a ictericia do plasma de equinos
como outra caracteristica da espécie. Sendo bastante evidente e apresentando
indices maiores que as demais espécies.

Os Corpusculos de ‘Howell-Jolly’ sdo restos nucleares que ocasionalmente
podem ser encontrados no sangue periféricos de equinos. Eles sdo pequenos,
redondos, de coloragdo roxa, que ndo sairam dos ERT antes destes sairem da
medula 6ssea. O aumento do numero de Corpusculos de ‘Howell-Jolly’ podem ser

identificados com o0 aumento da eritropoiese e com a diminuicdo ou
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comprometimento da funcéo esplénica (Weiss & Wardrop, 2010). J& os reticuldcitos
ndo estdo presentes em animais sadios, pois os eritrécitos sdo liberados para a
circulacao periférica totalmente maduros, sendo assim, reticulécitos e a policromasia
estdo ausentes ou sdo extremamente raros de ser encontrados (JAIN, 1986).

A eritropoiese, em condi¢des normais de saude, ocorre no interior da medula
0ssea, sendo sua principal reguladora a eritropoietina (Garcia-Navarro, 2005). Este é
um hormonio produzido nos fibroblastos intersticiais dos rins e estimulado pela
hipoxia tecidual (Duncan & Prasse, 1977; Brockus & Andreasen, 2003; Weiss &
Wardrop, 2010). Em situacfes especificas, como anemia, a EPO pode ser produzida
de forma secundaria pelos hepatécitos (Brockus & Andreasen, 2003). A
eritropoietina determina a divisdo das células-tronco da medula éssea, resultando na
unidade formadora de colbnia eritrocitica (UFCe), que ocorre de acordo com a
necessidade de oxigenagcdo dos tecidos (Garcia-Navarro, 2005). A EPO inibe a
apoptose de células precursoras recentemente formadas, permitindo sua
diferenciacdo até ERT maduros e estimula a sintese de hemoglobina nos ERT em
divisdo (Brockus & Andreasen, 2003). A oxigenacdo de tecidos € a fungcdo primaria
dos ERT, que transportam, através da hemoglobina, oxigénio e diéxido de carbono
entre os tecidos e os pulmdes (Kerr, 2002; Reed et al., 2004; Weiss & Wardrop,
2010).

2.1.2 Hemoglobina

A hemoglobina € uma proteina conjugada, composta pela globina e grupo
heme, cujo principal componente € o ferro. Ela € responsavel por aproximadamente
1/3 do conteudo celular de um eritrécito adulto, e sua sintese é feita nos precursores
nucleados dos eritrécitos (GARCIA-NAVARRO, 2005).

A hemoglobina é formada por quatro moléculas heme, ligadas a cada uma
delas uma cadeia polipeptidica, formando assim duas cadeias alfa e duas beta.
(GARCIA-NAVARRO, 2005). A capacidade da hemoglobina em fixar oxigénio
depende de seu grupamento heme, que € constituido de uma parte organica
(protoporfirina) e um atomo de ferro, podendo este estar tanto no estado ferroso (+2)
como no férrico (+3). Somente o estado ferroso é capaz de se ligar ao oxigénio. O
principal fator que determina a extensdo da ligagdo do O2 a hemoglobina é a

pressdo parcial de oxigénio (FENGER et al., 2000). Os grupamentos heme e
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polipeptidicos ligam-se através de pontes que se abrem facilmente, para fazer a
ligagdo com o oxigénio ou com gas carbdnico. Essas ligacdes obedecem ao grau de
tensdo local do gas (Garcia-Navarro, 2005). A afinidade da hemoglobina pelo
oxigénio e a posicdo da curva de dissociacdo do mesmo sdo dependentes da
temperatura, do pH e da ligacdo do CO2 a molécula de hemoglobina, chamado de
efeito Bohr (TERZY, 1992).

A quantidade de O2 no sangue arterial € determinada principalmente, pela
concentracdo de hemoglobina e pela porcentagem de sitios de ligacdo desta para o
02. O valor de O2 ligado & hemoglobina determina a saturacdo de oxigénio (sO2)
(POOLE & ERICKSON, 2004). A disponibilidade de oxigénio e a capacidade de
utiizacdo do mesmo sdo fatores limitantes para o metabolismo aerdbico. A
concentracdo da hemoglobina, dentre muitos outros fatores - como a funcéo
cardiorrespiratéria, concentracdo de mitocéndrias nas fibras musculares - € limitante
para o metabolismo aerdbico (EVANS; ROSE, 1988)

Variaveis hematoldégicas como o hematocrito e a concentracdo de
hemoglobina plasmética, podem ser utilizadas para avaliacdo dos efeitos, tanto do
exercicio como do treinamento (TYLERMCGOWANet al., 1999), porém, alguns
obstaculos na sua utilizagéo séo colocados por autores como Lindner (2000).

2.1.3 Leucbcitos

Os leucocitos sdo células sanguineas onde se incluem os neutrofilos,
mondcitos, eosindfilos, baséfilos e linfocitos. Todos participam das defesas
especificas e inespecificas (JAIN, 1993). Eles possuem diversas classificacoes,
onde a mais moderna toma como base a origem da célula, dividindo-os em
mielécitos, que sdo as células produzidas na medula Ossea (granulécitos e
mondcitos), e linfécitos, que sao originados em 6érgaos linfoides (GARCIA-
NAVARRO, 2005).

A contagem leucocitaria total e diferencial, as quais comp&em o leucograma,
representam ferramentas valiosas na avaliacdo da resposta do hospedeiro a
infecgbes microbianas e no diagnéstico de leucemias e de outras enfermidades
(JAIN, 1993). Segundo Garcia-Navarro (2005), os leucocitos atuam na identificacéo

e neutralizacdo de agentes estranhos ao organismo, chamados de antigenos, que
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podem ter origem endogena ou exdégena, e atuam como elementos
desencadeadores do processo de inflamacao.

Jain (1986) comenta que a contagem total e diferencial de leucdcitos é
influenciada pela idade. Com o avanco da idade, a contagem absoluta de neutréfilos
permanece essencialmente inalterada, mas o numero de linfécitos diminui
progressivamente. Na base percentual, os neutrdfilos apresentam um aumento
relativo com a idade. NUmero de mondcitos, eosindfilos e basofilos n&do sofrem
grande influéncia com a idade. O que significa que a contagem de células brancas
do sangue diminuem com o avanc¢o da idade proporcionalmente com o declinio do
namero de linfécitos.

Aliada ao eritrograma, o leucograma de cavalos atletas em repouso recebeu
énfase na avaliacdo do condicionamento fisico, especialmente a relacéo
neutrofilos/linfécitos. Uma relagdo neutrdfilo:linfocito de 1,5:1 (60% de neutrofilos
para 40% de linfécitos) foi considerada ideal, sendo indicada a utilizagdo da relagédo
neutrofilo/linfécito do hemograma de repouso como marcador hematologico de
excesso de treinamento, uma vez que alteracdes nessa relacdo sdo ligadas a
liberacdo de cortisol devido ao estresse fisico (HODGSON e ROSE, 1994).

2.1.3.1 Neutréfilos

Os neutrdfilos sdo células do sistema imunitario, que apresentam diferentes
morfologias conforme seu estado de maturacdo (CARRICK & BEGG, 2008). As
células jovens tém o nucleo ainda em forma de bastdo ndo segmentado e séo
chamados de bastonetes, ja os adultos tém o nucleo formado por varios segmentos
unidos por filamentos de cromatina e sdo chamados de segmentados (GARCIA-
NAVARRO, 2005).

Os NEU em banda estdo em reduzidas quantidades no sangue periférico, 0 a
1000/uL ou 0 a 8% dos LEUC totais (REAGEN et al., 1998; COWEL & TYLER, 2002;
CARRICK & BEGG, 2008; WEISS & WARDROP, 2010). Ja os neutrdfilos
segmentados estdo presentes na circulagdo com cerca de 2260 a 8580/uL,
constituindo 22 a 72% dos LEUC totais (WEISS & WARDROP, 2010). Cerca de
metade dos NEU segmentados circulantes permanecem no pool marginal, dos vasos
ou do baco e outra metade na circulacdo periférica (SNOW, 1983; CARLSON, 1987).
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Segundo Kerr (2002) os NEU séo as primeiras células fagociticas a chegar ao
local de injaria e iniciar 0os processos imunitérios. Eles ingerem, matam
microrganismos e excretam fatores pro-inflamatérios no local. Sdo capazes de dar
resposta a inflamacdo seja ela causada infeccdo, trauma, agressdes quimicas ou
fisicas (REED et al., 2004; CARRICK & BEGG, 2008).

O aumento do numero de NEU na circulagdo periférica é chamado de
neutrofilia. Essa condicdo pode ter causas fisiolégicas, como o0 aumento de
glicocorticoides, epinefrina, excitacdo, exercicio ou stress, inflamatdérias, infecciosas
ou neoplasicas (COWEL & TYLER, 2002; KERR, 2002; REED et al., 2004). A
neutrofilia pode estar associada a um proeminente desvio a esquerda, com a
observacdo de metamieldcitos e mieldcitos, indicando uma possivel doenca
inflamatoria severa (DUNCAN & PRASSE, 1977).

Ja a neutropenia refere-se a diminuicdo do namero de neutrdéfilos circulantes.
Foi demonstrado através de estudos que as endotoxinas promovem um estimulo
potente para a marginacdo de NEU circulantes dos capilares pulmonares (WARD et
al, 1987). Deduziu-se que as endotoxinas sdo provavelmente co-factores da
neutropenia durante processos associados a patologias gastrointestinais, tal como
em peritonite, enterite e salmonelose (CARRICK & BEGG, 2008). A neutropenia
cronica pode estar associada a um aumento do uso dos NEU circulantes ou a
diminuicdo da producdo pela medula éssea. Frequentemente, acompanha quadros
de infeccdo ou inflamacao decorrentes de pleutrite, pneumonia, peritonite, abcessos,
enterites, queimaduras, vasculites ou doencas imunomediadas (COWEL & TYLER,
2002; REED et al., 2004). Quando ocorrem neutropenia por aumento do uso de
NEU, observa-se um desvio a esquerda, ou seja, um aumento do numero de
bastonetes (DUNCAN & PRASSE, 1977).

2.1.3.2 Eosindfilos

Os eosindfilos normalmente correspondem entre 0% e 3% da contagem total
de LEUC e cerca de 0 a 1000 EOS/pL num equino saudavel (WEISS & WARDROP,
2010). Sao responsaveis por orquestrar uma seérie de processos de defesa,
nomeadamente contra helmintos. A maioria dos processos pelos quais os EOS

agem é por exocitose, desgranulacao ou lise celular (MELO et al, 2008). Os granulos
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dos EOS contem um arsenal quimico diverso, atuando sobre parasitas ou ativando
outros processos do sistema imune (WEISS & WARDROP, 2010).

Eles estdo comumente associados as infeccdes parasitarias e a respostas a
processos de hipersensibilidade (WEISS & WARDROP, 2010). Estao presentes em
grande quantidade no trato gastrointestinal dos equinos, mas também na pele e
outros 6rgdos (COLLOBERTT-LAUGIER et al, 2002; BENAFRA et al, 2002). Tanto
os eosinoéfilos como os neutréfilos possuem peroxidases em seus granulos, porém,
elas apresentam funcbes distintas. No primeiro, as peroxidases sao téxicas aos
parasitas, enquanto no segundo sao bactericidas. Outra funcdo e a fagocitose de
imunocomplexos, ERT envolvidos com anticorpos, granulos dos mastocitos e
fragmentos de bactérias e fungos (CARRICK & BEGG, 2008; WEISS & WARDROP,
2010). Carrick & Begg (2008) relataram que os EOS séo libertados pela acdo da IL-
5, permanecendo poucos dias na circulacao periférica, migrando posteriormente
para os tecidos.

O aumento no numero de EOS é denominado de eosinofiia e esta
frequentemente associada a infeccbes parasitarias, como a habronemose e
infestacdo por estrongilos, e a respostas de hipersensibilidade tipo I, por reacdes
alérgicas (COWEL & TYLER, 2002; REED et al., 2004; CARRICK & BEGG, 2008).

2.1.3.3 Basdfilo

Dentre os LEUC, os BAS sédo as células em menor proporcdo na circulagdo
sanguinea de um equino saudavel. Estdo presentes cerca de 0 a 290 BAS/uL na
circulacao periférica, representando de 0 a 4% dos LEUC totais (WEISS &
WARDROP, 2010).

Através da liberacdo de histamina, mediam respostas alérgicas (HA & REED, 1987;
CARRICK & BEGG, 2008). Também apresentam func¢éo fagocitica, na defesa contra
helmintos e no desenvolvimento da inflamacéo crénica mediada por IgE, importante
no recrutamento de células inflamatérias como os NEU e EOS (LUNN & HOROHOV,
2004; WEISS & WARDROP, 2010). Além de realizarem o controle da hemostasia,
promovendo a liberacdo de heparina, inibindo a hemostase, ou pelo contrario, sdo

fonte de calicreina, que por sua vez promove a hemostase (HOLGATE, 2000).
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O aumento do numero de BAS é mencionado em doencas alérgicas,
inflamag&o e neoplasias, bem como na doenca intestinal, incluindo o parasitismo
(COWEL & TYLER, 2002; REED et al., 2004).

2.1.3.4 Monbcito

Este grupo celular representa menos de dez por cento dos LEUC circulantes
no sangue periférico, com cerca de 0 a 1000 MON/uL (WEISS & WARDROP, 2010).

Sendo os MON as células percursoras dos macrofagos teciduais, sua funcao
primordial € restringir a replicagdo intracelular de microrganismos (STAFFORD et al,
2002). Outras funcdes dos MON incluem a ativacdo de macréfagos, defesa contra
microrganismos, processamento de antigenos, regulacdo do ferro nos fagossomas,
remocdo de células mortas e tecidos danificados e a interacdo com células
neoplasicas (WEISS & WARDROP, 2010). Seu recrutamento ao local da lesdo se da
em resposta a inflamacdo. Sua marginacdo e migracdo dependem da interacédo de
moléculas de adesao, selectinas e integrinas, dos receptores expressos no endotélio
e quimiocinas libertadas no local de inflamagéo (ROSE & ALLEN, 1983).

A monocitose, aumento do numero de MON circulantes, esta associada a
inflamagéo aguda e cronica, a infecgao bacteriana cronica, a administragdo de
corticosteroides, a doencas autoimunes e a producdo excessiva quando neoplasias
da medula Ossea. Foi citada ainda em hemolise, hemorragia, na inflamacéo
piogranulomatosa e neoplasia ndo hematopoiética (COWEL & TYLER, 2002;
CARRICK & BEGG, 2008).

2.1.3.5 Linfécito

Depois dos LEUC, os LINF s&o as células circulantes em maior quantidade.
Estdo presentes na circulacdo sanguinea, em média, de 1500 a 7700 LINF/uL,
representando 17 a 68% dos LEUC totais (WEISS & WARDROP, 2010).

Estas células sdo os primeiros mediadores a responder a processos celulares
e humorais, pela producdo de anticorpos (KERR, 2002; REED et al., 2004). S&o
produzidos na medula 6ssea e quando liberados para circulagdo tomam caminhos

diversos. Existem duas subpopulacdes de LINF: os LINF T e os LINF B.
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Os LINF T adquirem o seu nome porque a finalizacdo da sua maturagédo da-
se durante a sua migragao pelo timo, enquanto os LINF B saem da medula 6ssea ja
maturados (REED et al., 2004). ApOs os processos de maturacéo, os LINF seguem
para diversos orgaos, onde serdo armazenados, por exemplo, linfonodos, tonsilas,
baco e tecido linfoide associado a certos 6rgdos. Ambas as subpopula¢des possuem
funcdes distintas (CARRICK & BEGG, 2008). Quando ativados, os LINF tornam-se
reativos, alterando sua morfologia, sendo na maioria LINF T e associados a
processos antigénicos prolongados. Os plasmaocitos, células resultantes da
diferenciacao dos LINF B, sdo raramente observados em circulacdo, dado que este
processo ocorre com frequéncia no tecido linfatico (LATIMER & PRASSE, 2003;
STOCKHAM & SCOTT, 2002). Podem ser ainda observados LINF granulares, de
tamanho médio a grande. Segundo Harvey (2001), estes LINF séo
predominantemente células NK ou LINF T citotéxicos.

Os Linfécitos B circulantes, sdo predominantemente células inativas,
expressando imunoglobulinas a sua superficie, IgD e IgM (STOBO, 1998; LUNN &
HOROHOQV, 2004). A ativacdo dos LINF B requer estimulo especifico dos LINF T
‘helper’, Th, que ocorre principalmente no tecido linfatico. Apés a ativagao, inicia-se o
processo de diferenciacdo dos LINF B em plasmdcitos, sendo que esta ativagédo
modifica a expressdo de moléculas a sua superficie, passando estes a expressar
apenas um tipo de imunoglobulina (CARRICK & BEGG, 2008). Os plasmdécitos séo
produtores de grandes quantidades de anticorpos, que auxiliam o processo de
opsonizacao de antigenos e promovem a fagocitose pelos NEU, MON e macrofagos
(LATIMER & PRASSE, 2003; STOCKHAM & SCOTT, 2002).

Assim como a diferenciacdo feita na subpopulacdo de LINF B, os LINF T
também sao agrupados conforme os marcadores expressos ha sua superficie,
sendo estes responséaveis pela funcado que realizam. Dentre as fun¢cdes podemos
citar a capacidade de reconhecer antigenos; LINF Th, que auxiliam a diferenciacao
dos LINF B e estdo envolvidos em respostas de hipersensibilidade atrasada,
imunidade celular, inducéo da producdo de anticorpos (CRISMAN & SCARRATT,
2008; CARRICK & BEGG, 2008).

Os LINF circulantes podem permanecer na circulacdo sanguinea ou
armazenados, e sdo capazes de regressarem ao local inicial apos a realizacdo das
suas fungbes. S&o células de vida longa, que ao contrario dos outros LEUC,

replicam-se e transformam-se em mais células maduras. O desenvolvimento de
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respostas imunes adaptativas da-se através de células apresentadoras de antigeno
(LUNN & HOROHOV, 2004; CARRICK & BEGG, 2008).

A linfopenia refere-se a diminuicdo do numero de LINF circulantes. Esta
citada em quadros de stress, apds administracdo de corticosteroides, infeccoes
virais e na imunodeficiéncia combinada dos potros arabes (KERR, 2002; REED et
al., 2004; CARRICK & BEGG, 2008). McFarlene (1998, 2001) e Jain (1986) alegam
gue com o avanco da idade, o numero de LINF circulantes diminui.

Ja a linfocitose, aumento do numero de LINF circulantes, é aludida apés
excitagdo, exercicio, neoplasias linfoides, nomeadamente na leucemia linfocitica,
estimulacdo imune crénica e na administracdo de epinefrina exégena (KERR, 2002;
REED et al., 2004; CARRICK & BEGG, 2008).

2.2 Hematologia no cavalo atleta

A importancia da hematologia como meio semioldgico € indiscutivel
(DOMINGUES JUNIOR et al, 2002). As variacbes no perfil hematolégico séo
utilizadas para avaliar o estado clinico ou treinamento dos animais. Essa avaliacdo
tem sido objeto de estudo para tragcar uma correlagdo com o treinamento ou
capacidade atlética (ROSE et tal, 1983).

Apesar de muitos autores basearem-se principalmente em indices de
lactatemia e frequéncia cardiaca, alguns parametros como hematdcrito e proteinas
plasmaticas totais sdo considerados validos como indices de desempenho (MUNOZ
et al, 1997). Marlin e Nankervis (2002) acreditam nao haver indicadores
hematoldgicos confiaveis de desempenho e condicionamento. Em contrapartida, foi
reportada por Hodgson e Rose (1994) uma influéncia significativa dos valores
hematoldgicos sobre o desempenho de cavalos de corrida, onde animais com
valores inferiores dos de referéncia apresentaram menor desempenho em pista.

Art et al (1990) também avaliaram o hematdcrito e as PPT, mas neste caso
em cavalos de salto e com suas mensuracdes apoOs exercicio. Os autores
constataram que este aumento foi menor do que os encontrados em outras
modalidades de esforco maximo, o que € explicado pela incompleta contragéo
esplénica associada a menor atividade simpatica.

Segundo Jain (1993) o treinamento fisico aumenta o volume sanguineo total e

eleva a concentracdo de hemoglobina e outros componentes sanguineos. Como um



18

7

dos limitantes para o condicionamento atlético € a capacidade de transporte de
oxigénio, a massa eritrocitaria aumenta para suprir essa hecessidade,
estabelecendo uma relacdo bem definida entre o estado atlético e o volume total de
eritrocitos em humanos e equinos, sendo que o treinamento fisico gera adaptacées
para o aumento da demanda metabdlica em varios aspectos (PERSSON, 1983;
HODGSON e ROSE, 1994).

Em outro estudo utilizando cavalos de hipismo classico, verificaram-se
adaptacodes fisiologicas em resposta ao treinamento (GOMEZ et al, 2004). Os
autores observaram que além de diminuicdo de frequéncia cardiaca e respiratoria,
houve um aumento do hematécrito e concentracdo de hemoglobina pés-exercicio,
apos um periodo de 60 dias de atividade fisica. E a hipétese considerada por eles é
de que ha um estimulo hematopoiético para aumentar a capacidade de transporte
de oxigénio como resposta adaptativa em relagéo ao treinamento.

Os autores Hodgson e Rose (1994) deram énfase na relacdo
neutroéfilos/linfocitos em leucogramas de cavalos atletas em repouso para a
avaliacdo de condicionamento fisico. Foi consideracdo 1,5:1 a relacéo ideal (60%
neutrofilos para 40% linfocitos), sendo também indicada como marcador
hematoldgico de excesso de treinamento, uma vez que alteracbes nessa relacédo
sdo mediadas pelo cortisol, devido ao stress fisico.

Avaliacdo de constituintes sanguineos nos permite observar alteracdes
fisiol6gicas e bioquimicas decorrentes do exercicio e treinamento que os cavalos sdo
submetidos (GARCIA et al, 1999). Os autores reafirmam que a frequéncia cardiaca,
a concentracao de lactato sanguineo, o volume total de eritrécitos e a concentracdo
de hemoglobina podem ser componentes sanguineos confiaveis para avaliar aptidao

fisica e nivel de treinamento de um cavalo.
3 ARTIGO: PERFIL HEMATOLOGICO DE CAVALOS DE SALTO
3.1 Introducéao
O hemograma € o exame complementar mais realizado na pratica equina.
Esta difundido na medicina veterinaria devido a sua elevada fiabilidade, rapidez de

execucao e obtencéo de resultados (KERR, 2002). A avaliagcdo do hemograma e da

bioquimica sérica tem sido utilizada para o monitoramento da saude e desempenho
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do cavalo atleta, permitindo o acesso a fungéo de varios sistemas organicos, sendo
ferramentas fundamentais no acompanhamento do estado de saude desses animais
(HODGSON e ROSE, 1994). O perfil hemato-bioquimico de cavalos atletas foi
proposto como um marcador de sua fisiologia e estado de treinamento (MARTINS et
al, 2005). A interpretacéo correta desses dados requer valores de referéncia das
populacdes estudadas (LESAFFRE, 1979).

Os equinos apresentam varias diferencas hematoldgicas como resultados da
idade, sexo, estado reprodutivo, estado emocional e atividade fisica (WEISS e
WARDROP, 2010). E possivel utilizar diferentes métodos para estabelecer os
valores de referéncia; porém, todos comecam com obten¢cédo de amostras de animais
de uma populacéo sadia. Este intervalo deve ser estabelecido para cada espécie e
em grupos dessa espécie. Essas subdivisbes podem se fundamentar em idade,
sexo, fase de prenhez, tipo de criacdo, atividade atlética (THRALL et al, 2007).

O perfil hematolégico dos cavalos pode ser influenciado por seu
temperamento, classificando-os em animais “hotbloods”, “warmbloods” e
“coldbloods” (DRAPER, 1999). Para algumas racas, como o Puro Sangue Inglés,
que sao considerados “hotbloods”, ha diversos estudos quanto ao seu perfil
hematoldgico, facilitando a interpretacdo dos resultados. Porém, estas informacgdes
sd0 escassas para racas tipicas do nosso pais. Um exemplo e objeto de estudo
deste trabalho é o cavalo Brasileiro de Hipismo (BH), que é classificado como
“‘warmbloods”, amplamente utilizado para modalidade de salto, onde ndo temos
parametros hematoldgicos definidos. Assim, o objetivo desse estudo foi determinar o
intervalo de referéncia do hemograma para cavalos atletas da raca Brasileiro de

Hipismo



Tabela 1 — Valores de referéncia de hemograma equino, segundo alguns autores.

Autores i

Parametros HOdg(Slogngj)Rose Th?gzzs)lan Kramer (2000)
Eritrécitos (10%/pL) 7,0-11,0 6,8-12,9 6,8—12,9
Hemoglobina (g/dL) 11,0-17,0 11,0-19,0 11,0-19,0
Hematocrito (%) 32 -46 32,0-52,0 32 -53
Leucdcitos Totais (/pL) 6.000 - 11.000 7.000 - 13.000 5.400 - 14.300
Neutrdfilos (/uL) 2.500 — 6.500 - 2.260 - 8.580
Eosinofilos (/uL) 100 - 400 - 0 - 1000
Basofilos (/uL) 0-300 - 0-290
Mondcitos (/L) 200 - 800 - 0 - 1000
Linfécitos (/uL) 2.000 — 5.000 - 1.500 - 7.700
Neutrofilos (%) - 45 - 57 22 - 72
Eosinofilos (%) - 2,-6 0-10
Basofilos (%) - 0-1 0-14
Mondcitos (%) - 1,0-4 0-14
Linfocitos (%) - 30 - 48 17 — 68
PPT (g/dL) - 6-8,5 58-8,7
Fibrinogénio (g/dL) <0,4 0,1-04 0,1-04

20
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Tabela 2 — Valores de referéncia de hemograma equino “hotblooded”, segundo JAIN

(1986).

Autores Jain (1986)
Parametros Hotblooded
Eritrcitos (10°%/pL) 9,0+1,2
Hemoglobina (g/dL) 14,4+ 1,7
Hematdocrito (%) 41,0+45
Leucdcitos Totais (/uL) 9.050 +1.800
Neutrofilos Bastonetes (/L) 36 £104
Neutroéfilos Segmentados (/uL) 4.745 + 1.235
Eosinofilos (/L) 305 + 244
Basofilos (/uL) 45 + 62
Mondcitos (/uL) 388 + 288
Linfécitos (/L) 3.500 + 1.120
Neutroéfilos Bastonetes (%) 0,35+ 0,97
Neutroéfilos Segmentados (%) 52,62 + 8,73
Eosinofilos (%) 3,35+2,55
Basodfilos (%) 0,49 =0,65
Mondcitos (%) 432+242
Linfécitos (%) 38,73 £ 8,66
PPT (g/dL) 6,9+0,6
Fibrinogénio (g/dL) 0,26 = 0,08

3.2 Material e Métodos

O estudo foi realizado no més de maio de 2017 com 32 animais da raca

Brasileiro de Hipismo (BH), entre 4 e 15 anos, sendo 20 machos e 12 fémeas nao

prenhes,

todos clinicamente saudaveis,

regime ativo de treinamento e

participacdo em provas de hipismo classico. Os animais eram mantidos em

cocheiras de alvenaria em diferentes hipicas da cidade de Porto Alegre, recebendo

agua a vontade, feno e ragdo comercial entre 1 e 1,5% de seu peso vivo, dividida em

duas refeigdes.
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As amostras sanguineas foram obtidas com 0s animais em repouso através
de puncdo da veia jugular em tubo de colheita a vacuo com EDTA (&cido
etilenodiaminotetracético, sal potassico) a 10%, encaminhadas para o Laboratoério
Veterinario, sediado no Jockey Club do Rio Grande do Sul para andlise dos
seguintes componentes hematoldgicos: contagem de eritrocitos, concentracado de
hemoglobina, hematdcrito, contagem total de leucdcitos, contagem diferencial de
leucdcitos, proteina plasmatica total e fibrinogénio.

Contagem de eritrocitos e concentracdo de hemoglobina foram analisadas
segundo a técnica descrita por Schalm (1986), o hematdcrito foi determinado com
centrifugacdo em microcapilares e tabela para volume globular, contagem total de
leucdcitos foi realizada em camara de newbauer, contagem diferencial de leucécitos
feita através de microscopia Otica, proteina plasmatica total pela técnica de
refratometria e fibrinogénio foi obtido pela centrifugacéo apds aquecimento a 56°C.

Os resultados foram apresentados em média e desvio padrdo da média
calculados através do Microsoft Excell 2010 e foram apresentados de maneira

descritiva.
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3.3 Resultados e Discussao

O valor médio de ERT encontrado foi de 7,398 x10°/puL com desvio padréo de
0,698 x10°%puL e valor minimo 6,33 x10°%/pL e maximo de 8,85 x10%/uL. Abaixo do
valor de referéncia citado por Jain (1986) para animais PSI, que foi de 9,0 x10%uL e
com intervalo minimo e maximo menor do que os referenciados por Hodgson e Rose
(1994), Thomassian (1996) e Kramer (2000).

O valor médio de hemoglobina encontrado foi de 10,909 x10%/uL com desvio
padrdo de 1,032 x10°%uL e valor minimo 9,3 x10%uL e méaximo de 13,1 x10%L.
Abaixo do valor de referéncia citado por Jain (1986) para animais PSI, que foi de
14,4 x10%puL e com intervalo minimo e maximo menor do que os referenciados por
Hodgson e Rose (1994), Thomassian (1996) e Kramer (2000).

O valor médio do hematdcrito encontrado foi de 33,25 % com desvio padrao
de 2,995 %, abaixo do valor de citado por Jain (1986) para animais PSI, que foi de
41%. O valor minimo foi de 29% e o maximo de 39%, intervalo menor do que os
referenciados por Hodgson e Rose (1994), Thomassian (1996) e Kramer (2000).
Sendo o valor minimo encontrado neste estudo inferior aos relatados por estes
autores.

O valor médio da contagem total de leucécitos foi de 9.793/uL com desvio
padrao de 1.383,8/puL, levemente acima do valor citado por Jain (1986) para animais
PSI, que foi de 9.050/uL. O valor minimo foi de 8.200/uL e 0 maximo de 14.000/pL,
sendo o valor minimo dentro dos valores citados por Hodgson e Rose (1994),
Thomassian (1996) e Kramer (2000), mas o valor méximo encontrado neste estudo
apresentou-se maior do que os referenciados por Hodgson e Rose (1994),
Thomassian (1996).

O valor médio da contagem de neutréfilos bastonados foi de 618,1/uL com
desvio padrdo de 268,6/pL, bastante acima do valor citado por Jain (1986) para
animais PSI, que foi de 36/uL. O valor minimo foi de 327/uL e o maximo de
1.513/uL. Ja os valores para neutréfilos segmentados foi uma média de 5.694,7/uL
com desvio padrdao de 1.108,9/uL, acima do valor citado por Jain (1986) para
animais PSI, que foi de 4.745/puL. O valor minimo foi de 3.870/uL e o maximo de
8.540/uL. Porém, as literaturas utilizadas para valores de referéncia ndo citam a
diferenciacdo entre as células bostonadas e as segmentadas, trazendo valores de

referéncia para neutrofilos que variam de 2.500/uL e 6.500/uL segundo Hodgson e
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Rose (1994) e de 2.260/uL e 8.580/pL segundo Kramer (2000)

O valor médio de eosinofilos encontrados foi de 162,1/uL com desvio padrao
de 173,1/uL abaixo do valor de citado por Jain (1986) para animais PSI, que foi de
305/pL. O valor minimo foi de 0 células e o maximo de 777/uL apresentando maior
semelhanca aos resultados referenciados por Kramer (2000), porém com menor
intervalo.

O valor médio de basdfilos encontrados foi de 2,8/uL com desvio padréo de
16,1/uL bastante abaixo do valor de citado por Jain (1986) para animais PSI, que foi
de 45/puL. O valor minimo foi de O células e o maximo de 91/uL também com
intervalo muito abaixo dos resultados referenciados por Hodgson e Rose (1994) e
Kramer (2000).

O valor médio de mondcitos encontrados foi de 13,2/pL com desvio padréo de
35,7/uL abaixo do valor de citado por Jain (1986) para animais PSI, que foi de
388/uL. O valor minimo foi de O células e 0 maximo de 119/uL também com intervalo
muito abaixo dos resultados referenciados por Hodgson e Rose (1994) e Kramer
(2000).

O valor médio de linfécitos encontrados foi de 3.302,7/uL com desvio padrao
de 1.022,6/uL semelhante ao valor de citado por Jain (1986) para animais PSI, que
foi de 3.500/uL. O valor minimo foi de 1.804/uL e o maximo de 5.830/uL, resultados
com intervalo maior que o publicado por Hodgson e Rose (1994) e menor que o
publicado por Kramer (2000).

O valor médio de linfécitos encontrados foi de 3.302,7/uL com desvio padréao
de 1.022,6/uL semelhante ao valor de citado por Jain (1986) para animais PSI, que
foi de 3.500/uL. O valor minimo foi de 1.804/uL e o maximo de 5.830/uL, resultados
com intervalo maior que o publicado por Hodgson e Rose (1994) e menor que o
publicado por Kramer (2000).

A contagem diferencial de leucdcitos apresentados em porcentagem foi os
seguintes: média de neutrofilos bastonados foi de 6,3% e desvio padrdo de 2,7%,
com minimo de 3% e maximo de 17%; média de neutréfilos segmentados foi de
58,2% e desvio padrdo de 8,4%, com minimo de 41% e maximo de 75%. As
literaturas utilizadas para valores de referéncia ndo citam a diferenciacédo entre as
células bostonadas e as segmentadas, trazendo valores de referéncia para
neutroéfilos que variam de 45% a 57% segundo Thomassian (1996). A média obtida

para eosinofilos foi de 1,6% com desvio padréo de 1,7%, com minimo de 0% e
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méaximo de 7%, apresentando um intervalo maior do que o citado por Thomassian
(1996). A contagem de basofilos teve uma média de 0% com desvio padrdo de
0,2%, apresentando intervalo de 0 a 1%, exatamente igual ao descrito por
Thomassian (1996). Com o mesmo intervalor das células anteriores, 0s mondcitos
apresentaram média de 0,1% com desvio padrao de 0,3%, abaixo do que foi descrito
por Thomassian (1996). Os linfocitos apresentaram média de 33,7% com desvio
padrao de 9,1%, o limite minimo foi de 20% e o maximo de 53%, apresentando um
intervalo maior do que apresentado por Thomassian (1996).

O valor médio de proteinas plasmaticas totais foi de 6,384g/dL com desvio
padrao de 0,379g/dL, ligeiramente menor ao valor de citado por Jain (1986) para
animais PSI, que foi de 6,9g/dL. O valor minimo foi de 5,6g/dL e o maximo de 7,2/dL,
sendo o valor minimo e maximo menor que os citados por Hodgson e Rose (1994) e
Thomassian (1996).

O fibrinogénio apresentou valor médio de 0,3g/dL com desvio padrdo de
0,1g/dL, semelhante ao valor de citado por Jain (1986) para animais PSI, que foi de
0,26g/dL. O valor minimo foi de 0,1g/dL e o maximo de 0,4/dL, exatamente conforme
os valores publicados por Hodgson e Rose (1994) e Thomassian (1996) e Kramer
(2000).

Os valores médios de ERT, Hb e HTC obtidos neste estudo estdo dentro dos
valores de referéncia mostrados pelas literaturas utilizadas como base e sdo muito
semelhantes aos apresentados por Lacerda et al (2006) em cavalos BH, que
apresentaram 7,84 x10%/uL, 11,33 x10°%/pL e 33,35%, respectivamente. J& os valores
obtidos no leucograma apresentaram certa disparidade com os valores expostos no
estudo mencionado, mas as médias encontram-se dentro dos valores de referéncia
citados nas literaturas abordadas. Lacerda et al (2006) obtiveram 7.612/uL como
valor médio da contagem total de leucécitos, abaixo dos 9.793/uL encontrados neste
estudo. Visto que as amostras foram coletadas, com 0s animais em repouso, mas
em um dia de competicdo no local onde estavam alojados, uma das explicacdes
para este aumento de LEU pode ser leucocitose fisiologica induzida por excitacéo,
caracterizada por uma ligeira neutrofilia, com auséncia de desvio a esquerda ou
alteracdes toxicas (SCHALM, 1962; WELLES, 2010), ou leucocitose por stress,
caracterizado por neutrofiia moderada sem desvio a esquerda, linfopenia e
eosinopenia (OSBALDISTON & JOHNSON, 1972). Entédo, para obter valores de
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referéncia mais fidedignos, os animais deveriam ter sido coletados em dias que n&o

tivessem movimentag&o anormal no local em que residem.

Tabela 3 — Parametros hematologicos da raca Brasileiro de Hipismo segundo 32

amostras, com média e desvio padréo e intervalo de resultados minimo e maximo.

Resultados (n=32)

Parametros Média + DV Intervalo
Eritrécitos (10%/uL) 7,398 + 0,698 6,33 - 8,85
Hemoglobina (g/dL) 10,909 + 1,032 9,3-13,1
Hematacrito (%) 33,250 + 2,995 29 - 39
Leucdcitos Totais (/uL) 9.793 +£1.383,8 8.200 - 14.000
Neutrofilos Bastonetes (/L) 618,1 + 268,6 327 -1.513
Neutroéfilos Segmentados (/uL) 5.694,7 +1.108,9 3.870 - 8.540
Eosinofilos (/uL) 162,1+£173,1 0-777
Basofilos (/uL) 28+16,1 0-91
Mondcitos (/uL) 13,2 £ 35,7 0-119
Linfocitos (/uL) 3.302,7 £ 1.022,6 1.804 - 5.830
Neutrofilos Bastonetes (%) 6,3+2,7 3,0-17
Neutréfilos Segmentados (%) 58,2+8,4 41 - 75
Eosindfilos (%) 16+1,7 0-7
Basodfilos (%) 0,0 £0,2 0-1
Mondcitos (%) 0,1+0,3 0-1
Linfécitos (%) 33,7+9,1 20 - 53
PPT (g/dL) 6,384 + 0,379 5,6-7,2
Fibrinogénio (g/dL) 0,3+0,1 0,1-04

3.4 Conclusoes

As médias obtidas neste trabalho diferiram das relatadas para animais “hot-

bloded”, por exemplo. Os intervalos dos diferentes parametros aqui apresentados,

em sua maioria, foram menores dos que mostrados pela bibliografia utilizada como

referéncia. Assim, colabora-se positivamente para a necessidade de caracterizagédo
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dos parametros hematolégicos da raca Brasileiro de Hipismo, a fim de direcionar e
facilitar a interpretacdo do hemograma.

Embora coletados em repouso e sem excitacdo no momento da coleta, alguns
animais podem ter apresentado alteracdo na contagem total de leucocitos devido a
movimentacgdo atipica do ambiente, podendo gerar resultados pouco fidedignos para

este parametro e outros possiveis envolvidos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As médias obtidas neste trabalho diferiram das relatadas para animais “hot-
bloded”, por exemplo. Os intervalos dos diferentes parametros aqui apresentados,
em sua maioria, foram menores dos que mostrados pela bibliografia utilizada como
referéncia. Assim, colabora-se positivamente para a necessidade de caracterizagao
dos parametros hematoldgicos da raca Brasileiro de Hipismo, a fim de direcionar e
facilitar a interpretacdo do hemograma.

Embora coletados em repouso e sem excitacdo no momento da coleta, alguns
animais podem ter apresentado alteracdo na contagem total de leucdcitos devido a
movimentacao atipica do ambiente, podendo gerar resultados pouco fidedignos para

este parametro e outros possiveis envolvidos.
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