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Resposta hematolégica de cavalos de enduro, que correram diferentes
distancias, no periodo po6s-prova

[Hematologic response of endurance horses that ran different
distances in the post race period]
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar as alteragdes hematoldgicas apds provas de enduro de diferentes
distancias até 14 dias ap6s a prova, periodo de recuperacdo metabdlica e musculoesquelética, as quais
ocorrem em cavalos treinados e que concluiram as competi¢cbes em boas condi¢les de salde. Foram
avaliados 32 cavalos Arabes, com 400 (£32kg), treinados para provas de enduro, que competiram em
quatro provas nas categorias velocidade livre de 80km (n=13), 120km (n=14) e 160km (n=5). Amostras
de sangue foram coletadas antes da largada (MO0), imediatamente ap6s a saida da Ultima inspe¢do
veterinaria (M1) e trés horas apds (M2). J& nos respectivos haras, foram coletadas amostras aos trés (M3),
sete (M4) e 14 (M5) dias apds a prova. Houve aumento dos valores de eritrécitos, hemoglobina e
hematécrito apds o término da prova em todos os cavalos, e esse aumento se manteve até trés horas apds
a prova nos cavalos de 120 e 80km. Houve aumento do nimero de plaquetas em todos os cavalos, que
permaneceu elevado até trés horas ap6s a prova e normalizou-se a partir do terceiro dia. Houve efeito
(P<0,05) da prova sobre as variaveis eritrocitos, hemoglobina e hematdcrito, do nimero de plaquetas,
aumento na contagem de neutrofilos e diminuicdo da contagem de linfécitos ap6s o término da prova e
trés horas depois, retornando ao normal a partir do terceiro dia. Um dado inédito deste estudo foi o
aumento de eosindfilos sanguineos apos trés dias da competicdo, que se manteve até o sétimo dia. Esse
fato pode sinalizar a participacdo dessas células no processo de reparagdo. A avaliagcdo dos componentes
sanguineos se mostrou uma importante ferramenta para a avaliacdo da recuperacao dos animais. Como s6
foram avaliados cavalos que completaram a prova, as alteracfes encontradas ap6s dias do esforgo
sinalizam a relevancia de se estudarem melhor as etapas e 0s componentes da recuperacdo metabdlica e
muscular, a fim de ndo se cometerem excessos, retornando esses animais no tempo correto.
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ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the hematological changes after endurance races from different
distances up to 14 days, a period of metabolic and musculoskeletal recovery that occured in trained
horses that finished the competitions in a good health. A total of 32 Arabian horses were evaluated, with
400 (£32kg) trained for endurance races, who competed in four events in free speed categories 80 km (n
= 13), 120km (n = 14) and 160km (n = 5). Blood samples were collected before the start (MO),
immediately after leaving the last veterinary inspection (M1) and three hours later (M2). Already at their
farms, samples were taken at three (M3), seven (M4) and 14 (M5) days after the race. There was an
increase of values of erythrocytes, hemoglobin and packed cell volume after the end of the race in all
horses and this increase was maintained until three hours after the race in the of 120 and 80km horses.
There was an increase in the number of platelets in all horses, which remained elevated up to 3 hours
after the test and normalized on the third day. All horses underwent increase in neutrophil counts and
decreased lymphocyte count immediately after the race and three hours later, returning to normal after
the third day. There was also pronounced increase in the number of eosinophils in all horses on the third
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day, which lasted until the seventh after the race. An unheard of data of this study was an increase in
blood eosinophils after three days of competition that remained until the seventh day. This may signal the
participation of these cells in the repair process. The evaluation of blood components proved to be an
important tool for the assessment of recovery of the animals. As only horses that finished the race were
evaluated, the changes found within days of effort, indicate the importance of further studies to
investigate the steps and components of the metabolic and muscular recovery, in order not to commit
excesses, returning the animals to activity at the right time.

Keywords: endurance horse, hemogram, post race, recovery

INTRODUCAO

O enduro equestre & um esporte amador
praticado em 61 paises, contando com cerca de
40 mil competidores, segundo dados fornecidos
pela Confederagdo Brasileira de Hipismo (CBH).
As provas de velocidade livre sdo divididas em
trés categorias, 80, 120 e 160km, adultos, que
correm com 75kg de peso minimo e young
riders, cavaleiros de até 21 anos que correm sem
peso.

Esse esporte, apesar de ainda amador, esta se
profissionalizando, e as pessoas envolvidas tém
procurado mais por informagGes. Com a entrada
dos povos arabes no esporte, criou-se um
mercado de cavalos enduristas, e as médias de
velocidade crescem a cada dia. Existe uma
crescente preocupacdo com o bem-estar desses
cavalos, com métodos de treinamento e
suplementacdo, mas pouco se sabe sobre o que
realmente acontece durante e apds as provas. A
literatura sobre o0 assunto € escassa.

Muito se estuda sobre exercicio de resisténcia em
cavalos, mas a maioria desses trabalhos tem
enfoque em  desidratacdo, = metabolismo
energéetico e estresse oxidativo (Robert et al.,
2002; McKeever, 2004; Schott et al., 2006;
Barnes et al., 2010). Poucos estudos séao
realizados a campo, onde ha influéncia direta do
cavaleiro, do terreno e do clima. Também muito
pouco se sabe sobre a recuperacdo no periodo
pos-prova, que, em humanos, é bem estudada, e
sabe-se que é crucial para a recuperagdo
muscular, a regeneracdo de glicogénio e é um
periodo de imunossupressdo, quando alguns
atletas apresentam infeccBes até 14 dias depois
de provas de resisténcia extenuantes (Gleeson,
2007; Lippi et al., 2010).

O hemograma é uma importante ferramenta para

0 auxilio no diagnéstico de enfermidades na
clinica médica equina, além de também ser util
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para avaliar aspectos da capacidade atlética do
animal. O conhecimento dos constituintes
sanguineos representa a base para a avaliagdo das
alteracBes patoldgicas, facilitando o diagndstico
de diferentes tipos de problemas nos equinos.

O objetivo deste trabalho foi estudar as
alteracfes hematolégicas apds provas de enduro
de velocidade livre de diferentes distancias (80,
120 e 160km) até 14 dias ap0s a prova, periodo
de recuperacdo metabdlica e musculoesquelética,
as quais ocorrem em cavalos treinados e que
concluiram as competi¢des com aprovacdo na
Gltima inspecéo veterinaria.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado pela Comisséo de Etica
de Uso de Animais (Ceua) da Faculdade de
Medicina  Veterindria e  Zootecnia da
Universidade de S&o Paulo, com o ndmero de
protocolo 2606/2012.

Foram utilizados 32 cavalos da raca Arabe, com
400 (x32Kkg), treinados para provas de enduro,
pertencentes a proprietarios enduristas, alojados
em centros de treinamentos e haras particulares
nas cidades de Braganca Paulista, Itatiba,
Salesopolis, Jundiai e Sorocaba, no estado de
S8o Paulo. Esses animais foram avaliados em
quatro  provas  chanceladas pela  FEI
(Fédération Equestre Internationale) e pela CBH
(Confederacdo Brasileira de Hipismo). Cavalos
eliminados tanto por problemas metabdlicos
quanto por claudicacdo ndo foram considerados.
Somente 0s que receberam aprovagdo na
inspe¢do veterinaria final foram incluidos neste
estudo, em que 13 cavalos competiram na
categoria velocidade livre de 80km, 14 na de
120km e cinco na de 160km.

Os tempos de colheita foram no dia da
competicdo, antes da largada (MO),
imediatamente ap6s a saida da uUltima inspecédo
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veterinaria (M1) e trés horas ap6s o término da
prova (M2). Apds o regresso dos animais as
propriedades de origem, amostras de sangue
foram coletadas nos dias trés (M3), sete (M4) e
14 (M5) apés a prova.

Amostras de sangue foram coletadas por
venopuncado jugular em tubos de coleta a vacuo
com EDTA para a realizacdo do hemograma. As
amostras foram refrigeradas e encaminhadas ao
laboratério da Faculdade de Medicina
Veterinéria e Zootecnia da Universidade de S&o
Paulo. A analise do hemograma foi realizada no
contador automético BC 2800Vet (Mindray,
EUA).

As laminas para diferencial dos leucécitos foram
confeccionadas na hora da coleta de sangue, no
préprio local, para que ndo houvesse alteragdo
celular, coradas pelo método de May-Griinwald-
Giemsa modificado e lidas no laboratdrio.

Os resultados foram submetidos ao teste
de normalidade = Kolmogorov-Smirnov e,
posteriormente, & analise de variancia por
ANOVA e ao teste de comparagdo de Tukey,
com 5% de significancia, e, para tal, foi utilizado
0 programa estatistico Minitab 17°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de velocidade, nas quatro provas em
que os cavalos competiram, foi 17.56 (£ 1.3)
para a categoria de 160km, 18.42 (x1.4) para a
de 120km e 20.64 (x1.6) para a de 80km,
havendo diferenca entre as categorias (P=0,001).

Houve efeito da prova (P<0,05) sobre as
variaveis eritrécitos, hemoglobina, hematdcrito e
do ndmero de plaquetas apés o término da
competicdo em todos os cavalos, e esse aumento
se manteve até trés horas apds a prova nos
cavalos de 120 e 80km, conforme se observa na
Tab. 1.

Os valores de eritrécitos, hemoglobina e
hematocrito aumentaram apds o término da
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prova em todos os cavalos, e esse aumento se
manteve até trés horas apds a prova nos cavalos
de 120 e 80km. Caso se considere que a
velocidade com que esses cavalos competiram
foi mais alta que a dos cavalos de 160km, pode-
se sugerir que a necessidade de maior
oxigenacdo da musculatura nos cavalos de
enduro tenha mais relacdo com a intensidade do
que com a duracdo do esforco, o que corrobora
os achados de Rose et al. (1983), que concluiram
que a contracdo esplénica é esforgo-dependente.

Orozco et al. (2006) estudaram o efeito do
exercicio sobre varidveis hematoldgicas de
equinos antes e apds participacdo em prova de
enduro de 40km e encontraram aumento somente
do  hematdcrito; as  outras  varidveis
permaneceram estaveis. J& Teixeira Neto (2002)
observou elevacdo do hematocrito, da
concentragdo de hemoglobina e do ndmero total
de heméceas ao final do percurso de 60km. Em
outras modalidades equestres, Rubio et al. (1996)
avaliaram a influéncia dos exercicios de trote e
galope sobre o eritrograma de garanhdes
Lusitanos e observaram que 0 aumento do
nimero de eritrocitos, hemoglobina e
hematdcrito apds o exercicio de galope foi maior
que do exercicio de trote e que 0s parametros
normalizaram mais rdpido nos exercicios de
trote. Krumrych (2006) estudou a variagdo
hematolégica de cavalos de salto apds exercicio
e também observou aumento dos valores de
eritrécitos e hemoglobina apds o exercicio, com
normalizacdo 30 minutos depois. Kowal et al.
(2006) avaliaram cavalos Puro Sangue Inglés de
corrida submetidos a teste de esfor¢o em esteira
ergométrica e observaram que os valores
referentes aos  pardmetros  hematoldgicos
(contagem total de heméceas, hematdcrito e
hemoglobina)  aumentaram  conforme a
intensidade do exercicio, embora 10 minutos
depois do término do teste tenha havido reducées
nos valores desses parametros. Zobba et al.
(2011) estudaram cavalos de polo ap6s um jogo
internacional e encontraram as mesmas respostas
descritas: aumento dos valores de eritrocitos,
hemoglobina e hematocrito.
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Tabela 1. Média e desvio-padrdo de varidveis hematoldgicas nos diferentes momentos de coleta de
cavalos de enduro que competiram em 160, 120 e 80km

Eritrocitos Hemoglobina Hematécrito  Plaquetas

VCM HCM CHCM RDW

N  (10%mm?) (g/dL) (%) (10%mm® (L)  (pg) (g/dL) (%)
160
km 5
MO 7,17° 13,528 37,30° 171,80° 52,16 18,80 36,14 17,74
(1,03) (2,08) (3,00) (66,7)  (2,89) (0,78) (1,34) (0,85)
M1 8,02* 15,14 41,56" 257,40 52,10 18,88 36,34 17,56
(1,01) (1,54) (3,70) (110,3)  (3,33) (0,78) (1,14) (0,85)
M2 7,53° 14,088 38,48° 21560" 51,30 18,68 4054 17,68
(0,72) (1,22) (2,92) (81,7) (3,07 (0,66) (3,82) (0,86)
M3 8,33" 16,12° 39,268 164,80 51,30 19,14 37,40 16,64
(1,49) (2,55) (4,13) (752) (3,07 (1,22) (1,99) (1,35)
M4 7,60° 13,845 36,885 206,80" 52,04 1844 3554 16,12
(1,80) (2,17) (4,23) (128,7)  (1,98) (1,09 (1,87) (1,22
M5 7,57 14,604 37,528 135,40 51,98 19,26 37,12 16,12
(1,74) (2,90) (2,61) (241)  (2,29) (1,26) (2,95) (1,12)
120
km 14
MO 7,708C 14,325¢ 39,50°° 181,30"® 51,57 1857 36,18 17,20
(0,90) (1,63) (2,85) (635 (2,52) (0,85) (1,56) (1,05)
M1 8,84" 16,53* 45,73 227,704 51,92 18,70 36,12 17,07
(0,96) (1,55) (2,25) (90,1)  (2,24) (0,92) (1,17) (0,70)
M2 8,338 15,378 42,39"8 223,90 51,15 1844 36,15 17,33
(1,00) (1,73) (2,96) (653)  (2,50) (1,03) (1,32) (0,93)
M3 7,25¢ 13,588¢P 37,18“P 14550® 51,33 1868 36,15 16,06
(0,84) (1,85) (2,48) (34,04)  (2,03) (1,19 (1,65 (1,19)
M4 6,77¢ 12,32° 34,44%P 168,70*® 51,08 1821 3650 16,31
(0,78) (1,27) (2,31) (39,000 (2,91) (1,06) (1,61) (1,39)
M5 7,10¢ 13,43“P 36,20° 154,93% 51,97 19,01 36,65 16,03
(0,66) (1,84) (2,36) (3164) (252) (2,16) (1,67) (1,16)
80
km 13
MO 7,975¢ 13,36 39,165° 347,40 4945 16,98 34,30 17,52
(1,19) (1,28) (2,47) (159,4)  (2,23) (2,35) (2,17) (0,93)
M1 9,22% 15,72 45,76" 404,90 49,76 17,08 34,34 17,62
(0,82) (1,63) (1,69) (151,3) (2,14) (2,34 (2,12) (0,83)
M2 8,56™8 14,56 42,128 407,208 4925 17,10 34,70 17,60
(1,09) (1,43) (2,25) (1605) (2,06) (2,13) (2,97) (0,83)
M3 7,278¢ 13,60 38,00%¢ 211,80 48,15 17,20 3568 16,83
(1,05) (2,69) (2,98) (118,4)  (2,74) (2,81) (2,34) (1,26)
M4 7,37¢ 12,09 35,33 208,5° 48,87 16,78 3424 16,73
(0,87) (1,50) (3,05) (111,1)  (2,39) (2,24) (2,43) (0,97)
M5 7,485¢ 12,80 35,80° 208,4¢ 49,36 17,78 3582 16,70
(0,82) 1,79) (2,62) (1146) (2,03) (2,64) (2,58) (1,03)

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga da variavel entre os diferentes momentos.

Houve também aumento do nimero de plagquetas
em todos os cavalos, que permaneceu elevado até
trés horas ap6s a prova e normalizou-se a partir
do terceiro dia. Alguns estudos em humanos
demonstraram aumento de 18 a 80% do nimero
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de plaquetas apds sessBes de exercicio na esteira
e em bicicleta, de acordo com o esforco
(Warlow, Ogston, 1974; Metha, Metha, 1982;
Davis et al.,, 1990; Wang et al., 1994). O
exercicio fisico exerce efeito sobre varios fatores
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da coagulacdo e fibrinoliticos, bem como sobre a
funcdo das plaquetas no sangue. Curiosamente,
as sessbes agudas de exercicio produzem
diferentes  efeitos na  homeostasia em
comparacdo com os efeitos produzidos pelo
treinamento  fisico (exercicio crénico). A
resposta fisioldgica imediata a uma sesséo
aguda de exercicio € caracterizada por um
estado de hipercoagulabilidade transitéria, com
encurtamento do tempo de ativacdo da
tromboplastina e aumento da geracdo de
trombina, elevacdo nos niveis plasmaticos do
fator de coagulacdo VIII e fator de Von
Willebrand, assim como aumento na contagem
de plaquetas e reatividade plaquetaria (Sossdorf
etal., 2011).

Quanto as células brancas, todos os cavalos
sofreram aumento na contagem de neutréfilos e
diminuigdlo na contagem de linfécitos
imediatamente ap6s a prova e trés horas depois,
retornando ao normal a partir do terceiro dia,
conforme ilustra a Tab. 2.

O esforco fisico prolongado e de alta intensidade
causa alteracdo bifasica na contagem de células
brancas na circulagdo, por modificacGes
hormonais, concentragdo de  citocinas,
temperatura  corporal, aumento do fluxo
sanguineo, vasoconstricdo e desidratagdo. A
adrenalina aumentada durante o exercicio recruta
linfocitos, principalmente do baco, onde existe o
maior estoque dessas células para o sangue,
porém sua acdo é atenuada pelo aumento do
cortisol no fim do exercicio (Nielman, 1997). O
cortisol aumenta a liberacdo de neutréfilos da
medula 6ssea na circulacdo, e 0 aumento do
débito cardiaco provoca turbilhonamento do
sangue, aumentando a mobilizagdo de leucécitos
de compartimentos marginais como parede das
veias (Robson et al., 2003, Risgy et al., 2003).
No presente estudo, houve neutrofilia no pds-
prova e linfopenia, que persistiu até o 14° dia nos
cavalos de 160km.

Outros autores (Robson et al., 2003; Cywinska et
al., 2010; Cywinska et al., 2012) estudaram
cavalos de enduro de regularidade, velocidade
livre curta e longa distancia e todos encontraram
a mesma alteracdo. Robson et al. (2003)
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encontraram neutrofilia e linfopenia evidentes
uma hora e um dia ap6s enduro de 80km,
retornando a normalidade somente trés dias apos,
como ocorreu no presente estudo. Alguns autores
(Kurcz et al.,, 1998; Lunn et al., 2001), que
trabalharam com cavalos em esteira rolante de
alta velocidade, encontraram supressdo da
resposta proliferativa de linfdcitos, porém
Cywinska et al. (2012) encontraram diminuicdo
dessa resposta somente em cavalos de longa
distancia (160km) e ndo nos cavalos de
regularidade.

Houve pronunciado aumento do ndmero de
eosindfilos em todos os cavalos deste estudo no
terceiro dia, que durou até o setimo apds a prova.
Eosindfilos sdo granulécitos produzidos na
medula déssea e acredita-se que para cada célula
presente na circulagcdo haja de 100-300 células
nos tecidos. Produzem diferentes tipos de
proteinas em seus granulos responsaveis pela sua
acdo nos patégenos e produzem também algumas
citocinas, como IL-2, IL-6, IL-8, TGFa e TGFp,
que agem como fatores de crescimento para
outros eosinofilos e ativacdo de células maduras,
0 que potencialmente interfere nos processos
inflamatérios (Venge, 1998).

Tanto o exercicio de resisténcia quanto o de
forca em humanos podem ativar eosindfilos por
via ndo alérgica, pois essas células também
participam do processo de regeneracdo da
musculatura lesionada por meio da modificacdo
da produgdo de glicosaminoglicanos pelos
fibroblastos. Outra possivel explicacdo é que a
resposta de fase aguda na musculatura
lesionada ativa o sistema complemento (C3, C4 e
C5) e esses fragmentos podem ativar 0s
eosindfilos (Dufaux et al., 1993). McKune et al.
(2004) estudaram concentracBes séricas de
proteina eosinofilica catidnica (ECP) em
ultramaratonistas humanos e perceberam que
tanto a ECP quanto o ndmero de eosinéfilos
permaneceram alterados apds 72 horas da prova,
exatamente como ocorreu no presente estudo,
embora nos cavalos a eosinofilia tenha persistido
até o sétimo dia, talvez por possuirem maior
massa muscular que os humanos. N&o ha relatos
em equinos de eosinofilia pos-exercicio nem que
dure tanto tempo.
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Tabela 2. Média e desvio-padrdo de varidveis do leucograma nos diferentes momentos de coleta de
cavalos de enduro que competiram em 160, 120 e 80km

Leucdcitos Neutréfilos Linfécitos Eosinofilos Mondcitos Basofilos
N Totais (10%/mm?) (10%/mm?) (10¥mm?)  (10¥mm®  (10%mm®)
(10%/mm?)
160
km 5
MO 11,08"FC 5,74 4,82° 0,16° 0,08 0,16
(3,74) (2,90) (2,49) (0,19) (0,12) (0,25)
M1 14,60 12,474 1,907 0,04 0,02 0,16
(3,21) (2,65) (0,80) (0,10) (0,06) (0,25)
M2 13,888 11,78* 2,10% 0,074 0,00 0,12
(3,31) (2,48) (0,42) (0,12) (0,00) (0,10)
M3 6,58° 3,67° 2,71¢ 0,25¢ 0,02 0,10
(2,19) (1,62) (1,17) (0,17) (0,04) (0,11)
M4 7,565C 4,61° 2,74°¢ 0,23¢ 0,00 0,06
(1,50) (0,70) (1,03) (0,11) (0,00) (0,07)
M5 7,44BC 4,30° 3,03¢ 0,08% 0,03 0,10
(0,81) (0,60) (0,84) (0,05) (0,07) (0,03)
120
km 14
MO 9,26° 5,23 3,77F 0,18° 0,05 0,10
(2,88) (1,73) (1,68) (0,14) (0,06) (0,20)
M1 13,86" 10,35 1,354 0,05° 0,00 0,10
(2,57) (2,60) (1,37) (0,11) (0,00) (0,12)
M2 14,89" 11,734 1,02% 0,08° 0,01 0,16
(2,97) (2,83) (1,53) (0,17) (0,04) (0,15)
M3 8,62° 4,19° 3,81° 0,60" 0,04 0,13
(3,30) (2,16) (1,75) (0,35) (0,01) (0,15)
M4 9,03° 5,49° 3,93° 0,59% 0,04 0,16
(3,06) (2,84) (1,35) (0,40) (0,01) (0,07)
M5 7,77° 4,15° 3,38" 0,17° 0,05 0,13
(1,43) (0,93) (0,87) (0,08) (0,09) (0,05)
80
km 13
MO 7,81° 4,30° 3,43° 0,07° 0,02 0,12
(1,29) (1,05) (0,78) (0,07) (0,04) (0,08)
M1 12,85" 10,41 1,424 0,04° 0,08 0,15
(2,02) (3,19) (0,66) (0,09) (0,03) 0,11)
M2 15,72 12,374 1,01* 0,16 0,02 0,13
(3,14) (3,94) (1,32) (0,51) (0,06) (0,22)
M3 7,05° 3,79° 2,46 0,57% 0,01 0,17
(2,08) (1,78) (1,24) (0,24) (0,02) (0,11)
M4 7,30° 4,268 2,70¢ 0,31° 0,02 0,13
(1,38) (1,14) (0,63) (0,13) (0,02) (0,05)
M5 7,228 4,108 2,85°¢ 0,18 0,04 0,14
(1,33) (1,17) (0,59) (0,11) (0,07) (0,07)

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca da variavel entre os diferentes momentos.
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CONCLUSOES

A avaliacdo dos componentes sanguineos se
mostrou uma importante ferramenta para a
avaliacdo da recuperacdo dos animais. Um
achado relevante foi o pronunciado aumento do
nimero de eosinodfilos no sangue em todos os
cavalos tardiamente. Como eosinofilos sdo
células teciduais, tal aumento pode sinalizar que
essas células possam servir de marcador de
recuperacdo de esforco muscular. Como sé
foram avaliados cavalos que completaram a
prova, as alteragcBes encontradas apés dias do
esforgo apontam a importancia de se estudarem
melhor as etapas e 0s componentes da
recuperacdo metabdlica e muscular, a fim de ndo
se cometerem excessos, retornando esses animais
no tempo correto.
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