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RESUMO 
 
O grande número de equinos praticantes de hipismo clássico vem aumentando com a divulgação do esporte 
principalmente em olimpíadas, e com isso os cuidados com os animais atletas também vêm sendo maior. Devido à 
similaridade dos sinais clínicos e lesões musculares provocadas por exagerado treinamento e uma alimentação má 
adequada, se faz necessário a realização de exames complementares para um diagnóstico mais preciso.  O objetivo 
desse trabalho foi mensurar o hemograma completo antes e após prova de salto e realizar a dosagem de creatina 
fosfoquinase (CK) e aspartato transferase (AST), em 15 equinos da modalidade de salto. A coleta de sangue foi feita 
através da punção da veia jugular, com agulha 40x12 em tubos com e sem EDTA sendo que CK e AST permaneceram 
dentro dos valores de referência após o exercício houve apenas uma variação no hemograma, o hematócrito, 
hemoglobina e hematimetria tiveram diferenças significativas em seus aumentos. 
 
PALAVRAS-CHAVE : Equinos, Potencial Atlético, Injúria Musculoesquelética. 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

  

Há um grande número de praticantes de hipismo clássico que utilizam animais de alta 

performance visando, em sua maioria, a obtenção de melhores resultados em provas. Porem a falta 

de um controle rotineiro adequado de treino e alimentação, podem acarretar em um 

desenvolvimento de doenças que afetam o sistema muscular.  

Durante um treinamento, diversos sistemas orgânicos interagem entre si, sendo que a 

combinação dessa interação é de alta importância para a avaliação do potencial atlético de cada 

equino, sendo útil no estudo da perda de rendimento dos animais e também para determinação de 

um treino específico para correção, ou sua melhora quando há algumas limitações físicas 

individuais. (MIRIAN e FERNADES, 2011)  

Uma das causas mais comuns de resultados negativos em competições equestres é a injúria 

musculoesquelética, sendo a queda no desempenho muscular um dos principais motivos 

(KINNUNEN et al., 2005). Considerando que os sinais clínicos de afecções musculares em equinos 

são semelhantes, faz-se necessário a realização de alguns exames complementares para auxilio de 

diagnostico. (ANDREAZZ et al., 2014) 
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Um dos exames complementares mais utilizados na medicina equina é a avaliação de enzimas 

da função muscular, possibilitando designar a intensidade da lesão em equinos submetidos a 

exercícios físicos de alta intensidade. Em uma lesão muscular ocorre o extravasamento de enzimas 

e de mioglobina (FRANCISCATO et al., 2006; SALES, 2013). Visando os valores fisiológicos de 

diferentes elementos existentes no soro sanguíneo que podem ter uso na avalição das funções de 

órgãos como fígado, rim e músculos, permitindo assim a verificação de alterações que auxiliam no 

diagnóstico e prognostico de processos patológicos. (TOLEDO et. al., 2001)  

Tendo como objetivo determinar a atividade sérica das enzimas creatina quinase (CK), 

aspartato aminotransferase (AST), lactato desidrogenase (LDH) pois quando há lesão muscular, elas 

extravasam dos tecidos e seus níveis séricos acabam aumentam nos exames (ANDREAZZ et al., 

2014 THOMASSIAN et al., 2007) 

A creatina quinase (CK) é uma das enzimas musculares que apresenta grande sensibilidade 

em lesão muscular, estando presente nos músculos esqueléticos, cardíacos e lisos. Quando a CK é 

liberada do musculo e seu valor for maior que 10.000 UI/L da atividade plasmática é um indicativo 

de lesão muscular. (ANDERSON et al., 1975). Em casos onde não há sinais físicos de miopatia e a 

elevação das enzimas CK e AST estiverem elevadas, não se pode excluir a existência da 

enfermidade. Sendo que o significado fisiológico do aumento dessas enzimas após um exercício 

físico, em equinos fisicamente normais, ainda não está totalmente definido (THOMASSIAN et al., 

2007). 

Nos casos de aspartato aminotransferase (AST) é uma enzima citoplasmática e mitocondrial, 

presente em vários tecidos como fígado, músculos esquelético e cardíaco (TENNANT, 1997). 

Sendo ela responsável por catalisar a transaminação de aspartato e α-cetoglutarato em oxalacetato e 

glutamato. A sua concentração sérica apresenta pico após 24 horas, e pode se manter elevada por 5 

dias ou semanas. (THOMASSIAN et al., 2007). Em alguns casos, nos eqüinos enduristas, 

observaram-se valores superiores a 30.000 UI/L sem evidência clínica de distúrbio muscular, 

(HODGSON, 1994) mas um aumento nos valores de AST podem ter consequências de doenças 

como miopatia do exercício ou lesões musculares (THOMASSIAN, 2007). 

Tendo em vista uma lacuna presente em estudos sobre a resposta sanguínea ao exercício em 

cavalos submetidos a competições de salto, o trabalho contribui para a pesquisa dos índices séricos 

das enzimas aspartato aminotransferase (AST) e creatina quinase (CK), junto com um hemograma 

completo em animais destinados a provas de salto.  
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizada no período de outubro de 2017, nas dependências da Sociedad Hipica 

Paranaense Paraguay , em ciudad del leste -  PY. Foram utilizados 15 equinos clinicamente sadios, 

8 fêmeas e 7 machos castrados, com idade compreendida entre cinco e doze anos, da raça Brasileira 

de Hipismo (BH), com peso médio de 450 kg, com um regime de treinamento para provas de salto. 

Todos os animais utilizados têm uma rotina de treinamento de 6 vezes na semana, se dividindo em 4 

dias da semana exercícios de trote e galope e 2 vezes na semana realizados treinamento de salto, 

tendo um dia de descanso. O manejo nutricional e sanitário dos animais é regido da mesma maneira, 

a alimentação fornecida de 4 kg de ração dividido em duas vezes ao dia, as 7:30 as 18:00 horas 

sendo fornecido 2 kg de feno de coast-cross (Cynodon dactylon) e 2 Kg de alfafa (Medicago sativa) 

as 13:00 horas, os equinos envolvidos na pesquisa também recebiam sal e agua à vontade.  

Foram colhidas três amostras de 5 mL de sangue, por punção venojulugar, com agulha 40 x 

12 de cada animal. A primeira coleta realizada com o animal em repouso, 1 hora antes da prova e 

logo após a prova realizada pelo animal, com intervalo de tempo de 4 horas será coletada nova 

amostra para analise de CK e AST. O sangue colhido em tubo com EDTA e sem EDTA para 

exames de enzimas séricas. As amostras foram processadas no laboratório hospital veterinário FAG 

A pesquisa teve como intensão comparar os níveis de CK e AST nos animais em repouso (T0) 

e após prova de salto (T1). Sendo o mesmo realizado após aprovação do Comitê de Ética no uso de 

Animais. Os dados foram tabulados e realizado um estudo inteiramente casualizado para avaliar se 

existem diferenças significativas entre as colheitas nos mesmo animais e entre os diferentes 

animais. 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A partir da Tabela 1, podem ser observados os resultados dos exames realizados para obter a 

resposta sanguínea ao exercício em cavalos submetidos a competições de salto. Houve diferença 

significativa entre os tempos (tempo 0 e 1) para os parâmetros hematimetria, hematócritro e 

hemoglobina, no qual o tempo 1 apresentou resultados superiores. 

Para os demais parâmetros, não houve diferença significativa (95% de confiança) entre os 

tempos, no entanto para os parâmetros Eosinófilo relativo, Segmentados relativos, Linfócitos 
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relativos, Monócitos relativos e plaquetometria é possível observar a tendência de redução e 

aumento nos parâmetros ao comparar tempo 0 e 1.  

 

Tabela 1 – Resultados sobre a resposta sanguínea ao exercício em cavalos submetidos a 
competições de salto, em animais destinados a provas de salto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* Valores apresentados como Média ± Erro Padrão. CV: Coeficiente de Variação. 
**Colunas com letras diferentes na mesma linha indica que houve diferença significativa entre os Tempos ao 
nível de 95% de confiança (ANOVA e Teste de comparação de médias de Tukey). 
 

Comparados os valores dos parâmetros hematológicos em repouso e logo após o exercício 

com os valores de referência citados, pode ser notado que a maioria permaneceu dentro da 

normalidade, exceto, a hematimetria, hematócritos e as hemoglobinas, que apresentaram os seus 

valores ligeiramente acima do fisiológico. Os valores das enzimas CK e AST se manterão dentro 

dos parâmetros, mostrando que não houve nenhuma lesão muscular causada pelo exercício.  

Nesta pesquisa, conseguimos observar um aumento do volume globular após a prática do 

exercício físico, esse achado também é visto por Gomez et al., (2004), Orozco et al., (2006) e 

Ferraz et al., (2009). Segundo Purdue, Hensley (1977) e Santos (2006) esse aumento e resultados da 

contração esplênica e redução do volume plasmático por redistribuição do volume vascular, isso 

ocorre pela perda de fluido consequência da sudorese em condições ambientais de calor e umidade 

alta, tendo também influencia da respiração. Reforçando a teoria que a elevação do volume globular 

 Tratamento  
Exames Tempo 0 Tempo 1 CV 

Hematimetria 7,56 ± 0,28 a 9,42 ± 0,41 b 19,14 
Hematócrito 35,15 ± 1,29 a 43,90 ± 1,76 b 18,63 
Hemoglobina 11,97 ± 0,44 a 14,70 ± 0,61 b 18,36 
Vcm 46,36 ± 0,60 a 46,77 ± 0,58 a 4,87 
Chcm 34,09 ± 0,21 a 33,52 ± 0,46 a 4,14 
Hcm 15,77 ± 0,23 a 15,69 ± 0,31 a 6,64 
Rdw 19,58 ± 0,22 a 19,70 ± 0,22 a 4,27 
Leucometria global 6,18 ± 0,27 a 6,71 ± 0,29 a 17,19 
Eosinófilo relativo 1,47 ± 0,29 a 0,73 ± 0,28 a 105,02 
Segmentados relativo 65,07 ± 1,86 a 58,67 ± 3,96 a 19,73 
Linfócitos relativos 32,60 ± 1,81 a 40,13 ± 4,03 a 34,39 
Monócitos relativos 0,93 ± 0,28 a 0,47 ± 0,27 a 155,36 
Plaquetometria 72,60 ± 9,55 a 90,33 ± 10,25 a 47,58 

CK  
221,18 ± 57,00 

a 
99,81 

AST  
190,33 ± 12,54 

a 
25,51 
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se dá pela perda de agua dos compartimentos extravascular ou também pela troca transitória de 

fluidos entre o compartimento extra e intravascular.   

Segundo Gomez et al. (2004) essa contração esplênica é responsável pelo aumento do volume 

globular, devido à combinação desta causa com a redistribuição do volume de fluido circulante, por 

meio do aumento da pressão sanguínea arterial. Esse aumento faz com que não tenha uma queda da 

concentração de oxigênio sanguíneo durante o exercício. (Figura 01) 

 

Figura 01 – Resultados da resposta sanguínea ao exercício em cavalos submetidos a competições de 
salto. 
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De acordo com Ferraz et al., (2009) o aumento da concentração das hemoglobinas tem como 

intuito de aumentar a capacidade de oxigenação do sangue como resposta fisiológica após os 

exercícios de salto, esse relato também é observado por Arguilera- Tejero et al., (2000), Gomez et 

al., (2004), Orozco (2007). Os autores afirmam que esse aumento corresponde ao mesmo fator que 

acompanha o aumento do volume globular, esse estimulo simpático do exercício mediante 

mecanismo adrenérgico produz uma contração na musculatura esplênica, fazendo com que seja 

lançado na circulação sanguínea um maior número de células vermelhas. Conforme Evans; Rose 

(1988) a capacidade de utilização do oxigênio e a sua disponibilidade são fatores que limitam o 

metabolismo aeróbico. A função cardiorrespiratória, o tempo de transito sanguíneo no musculo, a 

capilarização e a concentração de hemoglobinas no sangue, são fatores taxativos para o 

metabolismo aeróbico. Esse aumento na concentração de hemoglobina se deve a influência da força 

do exercício e pela excitação individual provocada pelo ambiente da prova VOSS et al., (2002).  

(figura 02) 
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Figura 02 – Resultados da resposta sanguínea ao exercício em cavalos submetidos a competições de 
salto. 
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De acordo com Aguilera- Tejero et al., (2000) esse aumento dos hematócritos após o 

exercício são comuns na literatura e a sua finalidade é aumentar a capacidade sanguínea de 

transporte de oxigênio. Snow et al., (1983) afirma também que o aumento de hematócrito é 

resultante da contração esplênica e redução do volume plasmático por redistribuição do volume 

vascular, fato que Harris (1988) também confirma, entretanto Lekeux et al., (1991) relata que o 

aumento foi menor que o encontrado para modalidades de exercício máximo, esse fato se explica 

pela maior contração esplênica conjunto a atividade simpática de menor intensidade.  De acordo 

com Barrey e Valette (1993) quanto maior o nível de competitividade na modalidade de salto que o 

cavalo participa, maior é o aumento dos hematócrito.                                                                                                                                                                 

 

Figura 2 – Hematócrito de equinos de salto da raça Brasileiro de Hipismo submetidos a teste de 
saltos. 
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Nesse estudo não houve alterações nos exames em relação ao VCM, CHCM, HCM e RDW, 

em outros estudos feitos por Kingston (2008) e Mcgowan (2008) relatam um pequeno aumento 

desses parâmetros nessas enzimas, sendo mais vista em animais jovens. Em estudos feitos por 

Smith et al., (1989), Pellegrini-Masini et al., (2000) e Kingston (2004) Pode se observar um 

aumento do VCM e uma diminuição na CHCM.  De acordo com Person (1967) o maior volume da 

mesma levaria a um aumento da capacidade de transporte de oxigênio dos eritrócitos e 

consequentemente uma maior capacidade aeróbia desses animais jovens. Segundo o auto este 

aumento pode indicar que o metabolismo anaeróbio é de extrema importância para a modalidade de 

salto, já a via aeróbia serve como produtora de energia tem uma importância maior na diferenciação 

de níveis de competição que o animal compete.  

Segundo Hanzawa et al. (1995), Pelegrini-Masini et al., (2000) e Balarin et al., (2006), esse 

aumento do RDW após o exercício de alta intensidade está ligado a liberação de eritrocitos jovens, 

de um tamanho maior, pelo baço, que libera a estoque de células maduras ou pode estar ligado a 

mudança no pH sanguíneo e na osmolaridade plasmática.  

A serie leucocitária também foi analisada, eosinófilos, segmentados, linfócitos e monócitos 

não tiveram nenhum tipo de alteração. Alguns estudos mostram alterações em cavalos quarta de 

milha, que competem ‘team penning’, entretanto o número de linfócitos e eosinófilos reduziram 

caracterizando o estresse fisiológico em consequência do exercício físico. MIRANDA (2011). De 

acordo com Thrall et al., (2007) esse estresse fisiológico pode levar a um quadro de eosinopenia e 

monocitose. Nos estudos realizados pelo autor houve uma diminuição dos números de eosinófilos e 

aumento de monócitos após exercício, mas esse aumento não chegou a ser significativo ficando 

dentro dos parâmetros normais. Uma comparação feita entre os resultados do estudo realizado com 

os valores de referência citado por Jain (1993) mostram que em sua grande maioria os resultados 

descritos permanecem dentro dos limites citados pelo autor. 

Já as enzimas creatina quinase (CK), aspartato aminotransferase (AST) não mostraram 

nenhuma alteração, os valores se manterão dentro da normalidade, confirmando que apesar do 

esforço feito pelo animal não resultou em nenhuma lesão muscular. De acordo com Benesi et al.  

(2009) e Munoz et al., (2012) o tipo de exercício diária e a idade do animal influenciam os valores 

basais das enzimas CK e AST.  Em estudos feitos por Art et al., (1990) e Lekeux et al. (1991) 

relatam um aumento significativo das enzimas, Dias et al., (2009) que trabalha com equinos da raça 

BH também relata um aumento das enzimas CK e AST, os autores alegam que apesar do exercício 

de salto ser uma atividade de curta duração e velocidade mediana, provavelmente constitui esforço 
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de intensidade elevada. Esse aumento não ocorreu no estudo feito nos animais que realizaram o 

teste. Esse aumento pode ser justificado pela altura de salto realizada pelos animais dos trabalhos 

citados, podendo ser um esforço maior do que o presente estudo. Já em estudo feito por Vincze et 

al., (2000) relatou que não houve aumento em CK e AST, o autor ressalta que os valores das 

enzimas possuem alta variabilidade individual. Essa teoria é afirmada por Harris et al., (1998) e  

Kingston (2008) que diz que a intensidade, duração, idade e fatores como clima interferem nos 

valores da atividade séricas das enzimas. Segundo Teixeira –Neto et al., (2008) os valores da 

atividade de CK e AST, não estão semelhantes ao relatado na literatura, que mostra picos de 

atividades destas enzimas de 6 a 12 horas após o exercício ou a lesão muscular.  

 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com base nos resultados obtidos conclui-se que a prova de salto ocasionou diferenças pouco 

significativas das amostras analisadas, houve diferença significativa entre os tempos (tempo 0 e 1) 

para os parâmetros hematimetria, hematócritro e hemoglobina, no qual o tempo 1 apresentou 

resultados superiores. A análise feita nas enzimas CK e AST não tiveram nenhuma alteração 

mostrando que os equinos estavam fisicamente preparados para o exercício proposto.  
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