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RESUMO

A relacdo homem e cavalo se d& desde os primérdios da histdria, esta auxiliou 0 homem em
diversas de suas conquistas. Com o passar dos tempos essa relacdo se perpetuou, nos dias atuais os
equinos sdo utilizados para os trabalhos em fazendas e principalmente em provas funcionais, onde
colocam a prova todas suas habilidades atléticas independentemente do esporte a ser praticado. O
mercado equino movimenta milhdes em todo mundo e é responsavel pela geracdo de milhares de
empregos diretos e indiretos. Tendo em vista a grande importancia desta espécie perante a humanidade e
a grandiosidade e alto nivel das provas funcionais envolvendo os equinos por todo o mundo, existem
muitos estudos com objetivo de avaliar o desgaste muscular, stress e variagdes hematoldgicas nestes
animais quando submetidos a exercicios. Diversos autores avaliaram equinos submetidos a diferentes
modalidades esportivas, as mais frequentes sdo o salto, corrida e enduro, existem estudos recentes
envolvendo animais de trabalho em provas de tambor, apartagdo, laco em duplas e outros. O objetivo do
presente estudo é realizar uma revisdo de literatura sobre as alteragdes hematoldgicas e bioquimica sérica
gue envolvem equinos submetidos ao exercicio de diferentes formas e intensidade e correlacionar estas
alteracdes.

Palavras-chave: Cavalos, Exames laboratoriais, Habilidade Atlética, Hematologia.
ABSTRACT

The relation man and horse is given from the beginnings of the history, this aided the man in several of its
conquests. Over time this relationship has been perpetuated, nowadays equines are used for work on
farms and especially in functional tests, where they put to the test all their athletic skills regardless of the
sport being practiced. The equine market moves millions worldwide and is responsible for generating
thousands of direct and indirect jobs. Given the great importance of this species to mankind and the
grandiosity and high level of functional tests involving horses worldwide, there are many studies aiming
to evaluate the muscular attrition, stress and hematological variations in these animals when submitted to
exercises. Several authors have evaluated horses submitted to different sports modalities, the most
frequent being jumping, running and endurance, there are recent studies involving working animals in
drum tests, sorting, double loop and others. The objective of the present study is to perform a literature
review on hematological and serum biochemistry alterations involving equines submitted to exercise of
different forms and intensity and to correlate these alterations

Key-words: Athletic Skill, Hematology, Horses, Laboratory Tests.
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INTRODUCAO

O homem e o cavalo possuem uma
relagio muito antiga, desde o inicio da
domesticacdo dos animais (PRIMO, 2013). O
cavalo auxiliou 0 homem em grandes feitos
histéricos. O cavalo que hoje conhecemos é
resultado de um processo evolutivo muito
longo. O primeiro ancestral dos equinos
Eohippus tem cerca de 55 milhdes de anos e
possuia 0 tamanho de uma lebre, medindo
aproximadamente 35cm de altura (LIMA et al.,
2006). Com o passar dos tempos, cerca de 20 a
40 milhdes de anos atrds surge o Mesohippus,
animal que habitava bosques e florestas, ndo
possuia cascos formados e estatura um pouco
maior. Até cerca de 3 a 10 milhdes de anos
atras, quando surge o Pliohippus, o antecessor
imediato dos cavalos atuais, pois ja apresentava
formacdo dos cascos e se assemelhava muito
com o0s equinos de hoje. Tinha tamanho
aproximado de 110 cm o que corresponde a pelo
menos 0 dobro do tamanho do Mesohippus
(PRIMO, 2013).

O processo evolutivo se baseou na
diminui¢do do nimero de dedos e aumento da
estatura. Outro aspecto primordial foi o
fortalecimento dos dentes pré-molares e molares
0 que contribuiu para que passassem a viver em
campos e savanas (MACFADDEN, 2008). Estas
mudancas anatdmicas em relacdo ao nimero de
digitos e estatura favoreceu o aumento da
velocidade dos animais, o que facilitou o
percurso de maiores distancia em busca de
alimento e agua (TEIXEIRA, 2007).

Existem pinturas em cavernas na
Europa que permitem dizer que 0s equinos eram
abundantes no continente na idade da pedra e
que as primeiras evidencias de sua

domesticacdo se deu por volta de 3300 a.C.,

uma série de fatores como modificagdes no
clima, vegetacdo, abalos sismicos entre outros
fizeram com que os cavalos fossem extintos do
continente americano a cerca de 10 mil anos
atras e sé voltasse a aparecer juntamente com a
colonizagdo no ano de 1493 através de
Cristovdo Colombo (PRIMO, 2013).
Junto com 0 colonizador
desembarcaram na Ilha de Santo Domingo vinte
cavalos e cinco éguas da raca Andaluz. A
presenca de éguas sugere o desejo e a
preocupacgdo com a perpetuacdo da espécie no
novo continente. Estes animais juntamente com
0s que chegaram posteriormente atraves de
comerciantes e outros colonizados foram
responsaveis pelo inicio das manadas do
continente Americano (DOWDALL,1977).
Usados unicamente como meio de
transporte durante muitos séculos, os equideos
tém conquistado outras areas, com forte
tendéncia para lazer, esportes que englobam
varias modalidades e até terapia para pacientes
com deficiéncias e ou
(LESCHONSKI, et al., 2008). Sendo
reconhecidos por sua capacidade funcional e
forma atlética (HINCHCLIFF E GEOR, 2004),

uma de suas principais funces, continua sendo

limitagdes

o trabalho diario nas atividades agropecuérias,
onde aproximadamente cinco milhdes de
animais sdo utilizados, principalmente, para o
manejo de bovinos (DOWDALL,1977).

De modo que cada esporte equestre
varia em grau de exigéncia muscular,
resisténcia, forga, agilidade e velocidade, sendo
necessario tratamento e treinamento
diferenciado para cada modalidade esportiva.
Visando desta maneira maximizar as

habilidades e performance individual do equino
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assim como aptiddo para desempenhar tal
esporte (ARARIPE, 2010).

Considerando o senario equestre atual,
0 Brasil possui o maior rebanho de equinos na
Ameérica Latina e o terceiro mundial. Somados
aos muares (mulas) e asininos (asnos) sdo 8
milhdes de cabecas, movimentando R$ 7,3
bilhdes, somente com a producdo de cavalos
(FAO, 2003). O rebanho envolve mais de 30
segmentos, distribuidos entre insumos, criacéo e
destinacdo final e compde a base do chamado
Complexo do Agronegécio Cavalo, responsavel
pela geracéo de 3,2 milhdes de empregos diretos
e indiretos. A maior populacdo brasileira de
equinos encontra-se na regido Sudeste, logo em
seguida aparecem as regides Nordeste, Centro-
Oeste, Sul e Norte. Destaque para o Nordeste,
que além de equinos, concentra maior registro
de asininos e muares. (MAPA, 2017).

Os equinos sdo cada vez mais exigidos
fisicamente em competi¢des, seu desempenho €
determinado por inilmeros processos biolégicos,
a correta compreensdo destes processos €
essencial para que sejam treinados de forma
correta, respeitando seus principios fisioldgicos
e patoldgicos e o tratamento correto de doencas
relacionadas com a  atividade  fisica
(HINCHCLIFF E GEOR, 2004).

Avaliaces dos pardmetros
metabdlicos, hematol6gicos e bioquimicos
diante a diferentes intensidades de exercicio
auxiliam a tracar tendéncias de tais pardmetros
para determinado grupo ou modalidade
esportiva (SANTOS E GONZALES, 2006).

Existem muitas pesquisas envolvendo a
fisiologia do exercicio e avaliando o
desempenho de cavalos atletas em provas
funcionais (THOMASSIAN et al., 2007,
SALES et al.,, 2013; OLIVEIRA et al., 2014
WANDERLEY et al., 2015). No entanto, sdo

escassas  pesquisas  envolvendo  equinos
utilizados em provas de lago, onde séo
submetidos a exercicios de alta intensidade e
curta duracdo (MIRANDA et al., 2011).

Sendo assim o presente trabalho teve
como objetivo realizar uma revisdo de literatura
sobre as alteragBes hematoldgicas ocorridas em
equinos atletas submetidos a exercicio fisico de

diferentes intensidades.

HEMATOLOGIA E BIOQUIMICA
SERICA

A hematologia e bioquimica sérica dos
equinos é utilizada como indicador de distarbios
metabolicos dos tecidos animais a poder avaliar
lesBes  teciduais, desafios  nutricionais,
fisiologicos e do desempenho atlético
(GONZALES E SCHEFFER, 2002;
MIKNIENE et al., 2014; WANDERLEY et al.,
2015).

A concentragdo sanguinea de um
metabolito é indicativo do volume de reservas
de disponibilidade imediata. Essa concentragdo
se d& dentro de limites de variagGes fisioldgicas,
considerados os valores de referéncia. Os
animais que apresentam concentrac@es fora dos
valores de referéncia podem estar em
desequilibrio nutricional ou diminui¢do da
capacidade de biotransformacdo de nutrientes
(WITTWER, 1995).

A correta interpretacdo do perfil
bioquimico é complexa devido 0s mecanismos
que controlam o nivel sanguineo de metabdlitos
(ORTOLANI et al., 2002). Existem diversos
fatores que podem influenciar pardmetros
sanguineos dos equinos, podendo ser eles de
origens intrinsecas como raca, idade, sexo,
resisténcia, adaptacdo, rusticidade ao ambiente,
entre outros (ASSENZA et al., 2013; SATUE et
al., 2012; VERONESI et al., 2014).
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E fatores extrinsecos interferentes nos
componentes  sanguineos relacionam-se ao
clima, sanidade, ambiente e manejo em que sdo
criados, além de intensidade dos treinamento e
competicdes podem influenciar componentes
sanguineos  (ASSENZA et al., 2013;
MIRANDA et al., 2011; PADEN et al., 2014;
COSTA et al., 2015).

Os  exames laboratoriais  séo
indispensaveis em equinos atletas, tais exames
requerem  conhecimento  das  alteracdes
relacionadas ao esforco fisico de alta
intensidade que levam a fadiga muscular
(BALARIN et al., 2005). Os exercicios induzem
de fato a variagbes nos constituintes
bioquimicos séricos (MIRANDA et al., 2011).

O equino é de forma geral sensivel a
mudancas ambientais, podendo essas refletirem
em respostas fisioldgicas e sanguineas. O
estresse térmico pode acarretar no aumento na
contagem de leucdcitos e eritrdcitos, no teor de
hemoglobina e no hematdcrito. Com o aumento
da temperatura o equino perde liquido através
da sudorese e do aparelho respiratério, isso pode
reduzir o volume plasmético sanguineo levando
a hemoconcentragdo (MOTA et al., 2008)

A atividade sérica das enzimas é
afetada pelo ritmo, duragdo, intensidade e
frequéncia de treinamento (JONES, 2005;
FERNANDES etal., 2012). Exercicios
repetitivos induzem a adaptacdo fisiol6gica dos
cavalos e a resposta adaptativa reduz o estresse
fisioldgico associado ao exercicio. Pois, mesmo
em lesdes musculares minimas, componentes
intracelulares como enzimas e mioglobina
podem extravasar (FRANCISCATO et al.,
2006; SALES et al., 2013).

Com o treinamento adequado e
condicionamento fisico as membranas celulares

se tornam menos sensiveis as agressfes do

exercicio ou reduzem as alteracdes
extracelulares  prejudiciais aos  midcitos
(FERNANDES et al., 2012). A atividade
enzimatica relacionada a funcdo muscular
indicam a intensidade das lesbes em animais
expostos a atividades fisicas intensas
(FRANCISCATO et al., 2006; SALES et al.,
2013). Desta forma refletem nas vias
metabdlicas e no desenvolvimento funcional do
cavalo atleta (PICCIONE et al., 2007).

Equinos  atletas  podem  sofrer
interferéncias circadianas e ndo dispor de tempo
suficiente para ajustar 0s mecanismos internos,
se transportados para competigdes entre estados
ou até mesmo paises (AZARPEYKAN et al.,
2016), sendo necessario passarem por periodo
de adaptacdo antes das competicBes. Além
disso, adequacfes na alimentagdo, como trocas
repentinas de racOes e forrageiras e até manejo
que acarrete stress podem contribuir para
variagbes  hematologicas e  bioquimicas
existentes no decorrer do dia (SATUE et al.,
2012). Os conhecimentos sobre bioguimica
sérica sdo utilizados para garantir o rendimento
esportivo e a saudade do cavalo atleta
(KINGSTONN, 2004).

Através da composigdo bioguimica do
plasma sanguineo é possivel avaliar distarbios
nutricionais, metabolicos e fisiol6gicos além de
transtornos teciduais. (ORTOLANI et al,
2002).

As principais enzimas, cuja atividade
sérica é elevada em casos de lesdo da
musculatura esquelética e/ou cardiaca, sdo CK
creatinina quinase, AST aspartato
aminotransferase, FA fosfatase alcalina, gama
glutamiltransferase (GGT) e LDH lactato
desidrogenase (ANDREAZZI et al., 2014).

Desta forma sdo as comumente utilizadas nas
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avaliacOes do sistema muscular e desgaste fisico
nos equinos (THOMASSIAN et al., 2005).

Sendo assim as alteracbes em suas
concentracdes representam grande importancia
clinica e no treinamento e condicionamento do
equino atleta pois as alteracdes que participam
ativamente da  producdo de  energia
(CARDINET, 1997).

A creatina quinase (CK) é muito
utilizada como ferramenta no diagndstico de
problemas musculares. Podem ser obtidas
informacdes sobre o estado muscular durante o
treinamento através da dosagem de CK, seus
niveis elevados indicam lesdes musculares e
podem refletir em doencas musculares
subclinicas  (PICCIONE et al., 2007,
THOMASSIAN et al., 2007).

Segundo Valberg et al., 1993 o pico de
concentragdo sérica da CK se d& de 4 a 6 horas
apos a ocorréncia da lesdo, e os valores podem
voltar a normalidade ap6s 24 até 96 horas.

Aspartato aminotransferase (AST) é
uma enzima citoplasmética e mitocondrial que
catalisa a transaminagdo do L-aspartato para a
formacdo de oxalacetato e glutamato, e esta
presenta em maior concentragdo  nos
hepatécitos. O aumento do AST pode ser
causado por lesdo de hepatdcitos e também
células musculares, sua mensuracdo torna-se
importante para determinar efeitos maléficos de
exercicios (MCGOWAN, 2008). Possui tempo
de  meia-vida plasmatica longo, de
aproximadamente 8 dias e 0 seu pico acontece
cerca de 24 horas ap6s a lesdo (THOMASSIAN
et al., 2007).

Assim como a CK, ndo é uma enzima
especifica do tecido muscular, existe em muitos
tecidos como duas isoformas, no citosol e na
mitocdndria, sendo mais abundante no figado e

nos musculos e em baixa atividade em varios

outros tecidos (LEHNINGER et al., 2013). Por
esse motivo, além de utilizada para avaliar lesdo
muscular, é usada para investigar doencas
hepéticas de qualquer etiogenia e pode também
estar relacionada com alteracdes no miocardio
(DAVIS et al., 2013).

Sendo assim, em problemas musculares
¢ conveniente associar a avaliagdo das
atividades enzimaticas de AST e CK. Encontrar
a atividade sérica de CK aumentada e a
atividade de AST baixa é indicativo de lesdo
muscular recente, enquanto niveis baixos de CK
e altos de AST indicam processos que podem
ter ocorrido ja ha cerca de 24 horas ou mais.
(GONZALES E SILVA, 2003, CARDINET,
1997).

Discretos aumentos das enzimas CK e
AST apds o exercicio ndo estdo associados com
a leséo da célula muscular, mas com o aumento
da permeabilidade da membrana. Porém, caso
haja lesdo na musculatura durante o exercicio,
um aumento marcante na concentragdo dessas
enzimas sera observado, de maneira que a
avaliagdo da magnitude e do tempo de curso
dessas alteracdes auxilia na identificacdo do tipo
de lesdo muscular (VALBERG, 1996).

A atividade da lactato desidrogenase
(LDH) catalisa a oxidacéao reversivel do lactato
para piruvato e é alta em vérios tecidos, o
aumento na sua concentragdo sérica pode ser
devido a lesdo de hepatdcitos, lesdo muscular
esquelética e cardiaca. Existem  cinco
isoenzimas da LDH, sendo a isoenzima LDH5
predominante na musculatura (KINGSTONN,
2004).

Geralmente é dosado LDH total, sem
subdividir suas isoenzimas (PEREIRA NETO,
2011). Como esté diretamente relacionada com
a producdo de lactato, a concentragcdo dessa

enzima no muasculo esquelético vem sendo
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utilizada como marcador da atividade
enzimatica anaerdbica, a qual aumenta em
exercicios de alta intensidade e de curta
duracdo. (GONZALES E SILVA, 2003;
OLIVEIRA et al., 2011).

A gama glutamiltransferase (GGT) é
considera enzima de inducéo. Sendo sintetizada
por quase todos os tecidos corporais, sua maior
concentragdo se encontra no pancreas e rins.
Estando em baixas concentragdes nos ductos
biliares e hepatdcitos, se encontra em grande
quantidade no colostro de vacas e ovelhas, €
transferida juntamente com o0s anticorpos
presentes no colostro aos neonatos (FAGLIARI
et al., 1996).

A mensuragdo dos niveis séricos de
GGT é importante para avaliagdo de disturbios
nutricionais, podendo indicar  alteracGes
nutricionais e diagnostico de diferentes
enfermidades. Em condigdes favoraveis as
proteinas sdo utilizadas durante a atividade
fisica na reparacdo tecidual e na glicogénese em
fases de recuperacdo (GORDON et al., 2006).

A Fosfatase Alcalina (FA) é
considerada uma enzima de inducdo sendo
amplamente  distribuida no  organismo,
sintetizada no figado, epitélios intestinais e
renais. Os hepatocitos respondem por sua maior
atividade sérica normal. A FA catalisa a
hidrdlise de ésteres de A&cidos fosférico em
condicBes alcalinas (GONZALEZ E SILVA,
2003). O aumento da concentragdo sérica de FA
pode ser notado pela indugdo de drogas e
farmacos e também em doencas cronicas,
inclusive neoplasias, nos casos de disturbios
hepaticos nota-se 0 aumento de sua atividade no
soro devido a colestase causada por obstrucdo
dos canaliculos intra e extrabiliares (MORAIS
et al., 2000). Portanto a administracdo de drogas

que favorecem a recuperagdo e aumentam o

desempenho fisico e atlético dos equinos pode
ser facilmente detectada com sua mensurag&o.

De acordo com Jones (2005), a
musculatura equina possui grande capacidade
adaptativa durante os treinamentos. As fibras
musculares passam por mudangas estruturais e
na sua atividade enzimatica quando expostas a
exercicios repetitivos. A resposta adaptativa
aparece de diversas formas, tornando o equino
mais tolerante a determinada atividade,
dependendo da duracdo, frequéncia e tipo de
treinamento.

A hematologia € frequentemente
utilizada durante testes para avaliagdo do
desempenho atlético (FERRAZ et al., 2009). O
exercicio causa efeitos varidveis no eritrograma,
dependendo da sua duracdo e intensidade, do
nivel de treinamento, do condicionamento fisico
do animal, e também, pode ser influenciado pela
raca, idade, sexo e alimentagdo (PICCIONE et
al., 2007).

O exercicio gera 0 aumento do VG, na
contagem total de hemacias e concentracdo de
hemoglobina. O equino ja adaptado a rotina de
treinamentos possui maior capacidade de carrear
oxigénio para o muisculo em atividade,
aumentando a capacidade aerdbica. Estas
elevacbes estdo ligadas a liberagdo de
catecolaminas durante o exercicio, promovendo
esplenomegalia. Devido a grande capacidade de
armazenamento do bago equino, de 6 a 12 litros
de sangue, em resposta a liberacdo de
catecolaminas durante a atividade fisica,
rapidamente sdo liberadas na circulagdo um
grande ndmero de eritrocitos. A amplitude da
liberacdo das catecolaminas depende tanto da
intensidade quanto da duracdo da atividade
fisica (SATUE et al., 2012).

Também podem ser encontradas

alteracBes no indice de eritrocitario ap6s o
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exercicio, sendo elas aumentos no VCM e
diminuicdo da CHCM (KINGSTONN, 2004),
observaram elevacdo do VCM e reducdo da
CHCM apés intensa atividade fisica. Outros
autores tiveram resultados diferentes, segundo
Boucher et al. (1981), que relata reducdo do
VCM e aumento da CHCM apds prova de
enduro. Pesquisas mais recentes Lopes et al.
(2009), Miranda et al. (2011) e Gundasheva
(2015) que relataram a ndo interferéncia do
exercicio de vaquejada, team penning e salto,
respectivamente, nos valores de VCM e CHCM.

Podem também ser encontradas
alteracBes leucocitérias no perfil hematolégico
de equinos apos exercicios, isso dependendo da
intensidade e duragdo. O bago além de
eritrécitos, também promove a mobilizacdo de
linfocitos. O aumento plasmatico do ACTH e
cortisol, que por sua vez estimulam a produgéo
de neutrofilos e a migragdo de granuldcitos para
os tecidos, essa resposta é semelhante ao que
ocorre com as catecolaminas no eixo
hipotalamohipéfise-gonadas (SATUE et al.,
2012).

Por meio do hemograma é possivel
verificar alteracdes sanguineas, melhorar a
relacdo entre treinamentos e desempenho
atlético, corrigindo déficits nutricionais ou até
mesmo fadiga recorrente do esforgo fisico do
equino atleta (SAMPLE et al., 2015; SATUE et
al., 2012).

CONCLUSAO
Através da biografia consultada
conclui-se que o correto treinamento e
adaptagdo dos equinos € imprescindivel para
minimizar as alteragdes hematoldgicas e de
bioguimica sérica encontradas durante a pratica

desportiva, os fatores estresse e climaticos

também podem impactar de forma negativa no

desempenho atlético dos animais.
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