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The preparation of the horse for physical activities in competition is directly
related to important factors such as nutrition, muscle adaptation and blood
profile, related to the concentration of serum iron, total capacity total iron bin-
ding capacity (TIBC) and saturation of transferrin. This study aimed to evaluate
the influence of exercise in iron levels, the total iron and transferrin saturation
in race horses. One hundred and eleven samples of blood serum were collected
from Thoroughbred horses, from the Jockey Club of Sdo Paulo, aged between 3
and 4 years old, male and female, clinically healthy, practitioners turf competi-
tion, in sand or grass. The samples were obtained before exercise (control time)
and 30 minutes after exercise (post exercise). These animals were submitted
to gallop training, of high intensity and short duration for this research. As a
result, it was observed that the serum concentration of iron (Fe) showed a sta-
tistically significant lowering post-exercise, due to organic re-balance of iron,
while TIBC (total iron binding capacity) showed a clear and significant increase
in their serum levels due to increased needs of iron during and after exerci-
se. The percentage of transferrin saturation in serum was shown to be lower
post-exercise, probably due to the recruitment of iron ion in the acute phase
inflammatory reaction that may occur during the exercise by cellular suffering
and stress. It is concluded that the exercise performed by the evaluated horses
had significant influence on the basic needs of serum iron, total iron binding
capacity and the percentage of transferrin saturation of equine athletes.
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RESUMO. O preparo do cavalo para desenvolver
atividade fisica em competicdo esta diretamente
relacionado a importantes fatores como: alimen-
tacdo, adaptacdo muscular e constituicdo da crase
sanguinea, relacionando-se ai a concentragao séri-
ca de ferro, a capacidade total de ligacdo de ferro

(CTLFe) e a saturagdo da transferrina. O presente
trabalho objetivou avaliar a influéncia do exercicio
fisico sobre os niveis de ferro, da capacidade total
de ligacdo do ferro e da saturacdo da transferrina
em equinos de corrida. Cento e onze amostras de
soro sanguineo foram colhidas de cavalos da raca
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Puro Sangue inglés (PSI), oriundos do Joquei Clu-
be de Sao Paulo, com idade de variando entre 3
e 4 anos, machos e fémeas, clinicamente higidos,
praticantes das provas de turfe, tanto em pista de
areia como de grama. As colheitas das amostras
foram obtidas antes do exercicio (momento pré) e
30 minutos ap6ds o exercicio (momento pods). Esses
animais foram submetidos a treino ao galope, exer-
cicio fisico de alta intensidade e curta duragao, para
realizagdo da presente pesquisa. Como resultado,
observou-se que a concentragao sérica de ferro (Fe)
apresentou reducdo estatisticamente significativa
no momento pds-exercicio, em virtude de reequi-
librio orgénico do ferro, enquanto a CTLF (capa-
cidade total de ligacdo do ferro sérico) apresentou
evidente e significativo aumento em seus niveis sé-
ricos devido ao aumento das necessidades basicas
de Fe durante e apds exercicio e a porcentagem de
saturacdo de transferrina sérica mostrou-se menor
no momento poés-exercicio, por provavel recruta-
mento de ion Fe para reacdes inflamatérias de fase
aguda que podem ocorrer durante o exercicio por
sofrimento celular e estresse. Conclui-se que o exer-
cicio realizado pelos equinos avaliados apresentou
importante influéncia nas necessidades basicas de
ferro sérico, na capacidade total de ligacdo do ferro
e na porcentagem de saturagdo de transferrina de
equinos atletas.

PALAVRAS-CHAVE. Ferro sérico, equino, cavalo de
corrida, exercicio.

INTRODUCAO

O preparo do cavalo para desenvolver atividade
fisica em competicao estd diretamente relacionado
a importantes fatores como: alimentacado, adapta-
¢do muscular e constituicdo da crase sangiiinea.
Em relagdo a constituicdo do sangue, o animal de-
verd apresentar condi¢des para transporte de oxi-
génio para os musculos para obtengdo de energia
suficiente para a atividade fisica. O papel da he-
moglobina (Hb), responséavel pelo transporte de
oxigénio é de suma importancia, e em especial, o
papel do ferro sérico (Fe) que compde a Hb e é o
elemento de ligacdo com o oxigénio nas hemdcias
(Jackson 1997).

Além da funcado de transporte de oxigénio, o fer-
ro também estd relacionado a outras rea¢oes organi-
cas como nos processos inflamatérios ativos, onde o
organismo promove um seqiiestro de ferro, através
de menor liberacao deste nas células do sistema re-
ticulo endotelial para transferrina circulante, sendo
observada esta alteragdo também em doencas croni-
cas debilitantes. Além da taxa sérica de ferro, tam-

bém sao importantes a capacidade total de ligagao
de ferro (CTLFe) e a saturacao da transferrina. A
CTLFe indica de forma indireta, a disponibilidade
de transferrina, proteina responséavel pela mobiliza-
¢do do ferro pela corrente circulatéria, e a satura-
¢do de transferrina indica a taxa de transporte de
ferro. As quantificacdes desses indices sdo relevan-
tes, pois quando se avalia a atividade fisica, que ne-
cessita da produgdo de adenosina trifosfato (ATP)
nas células musculares, preferencialmente por via
aerdbica, quanto maior a disponibilidade de oxigé-
nio, que depende da concentracao de hemoglobina,
dependente do ferro, maior a possibilidade de pro-
ducdo de ATP e mais efetivo o trabalho das células
musculares (Smith et al. 1986, Yur et al. 2008).

A deficiéncia de Ferro reduz a habilidade de
transporte de oxigénio na circulagdo porque ions
heme desempenham um papel importante no trans-
porte de oxigénio nos tecidos, portanto a deficién-
cia de ferro promove grande influencia na perfor-
mance do atleta (Inoue et al. 2005)

Em funcdo da possibilidade de queda de desem-
penho atlético estar associada a deficiéncia de Fe,
é comum, principalmente em cavalos de corrida,
a suplementacdao com Fe pelo uso de hematinicos,
substancias estas que podem, quando em uso pro-
longado, causar coagulopatias, hepatopatias, co-
lestase e célculos biliares (Casteel 2001, Pearson &
Andreasen 2001).

O presente trabalho visa avaliar a influéncia do
exercicio de alta intensidade e curta duragdo no
comportamento do ion Ferro (Fe), na capacidade
de ligacdo de Ferro (CTLFe) e na porcentagem da
saturacdo da transferrina em nossas condi¢des cli-
maticas e de manejo de animais Puro sangue Inglés.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 111 equinos da raga Puro sangue
inglés (PSI), fémeas e machos, com idade variando en-
tre trés e quatro anos para realizacdo do presente tra-
balho. Esses eqtiinos foram considerados clinicamente
higidos, de acordo com os padroes sugeridos por Byars®
Os animais estavam sendo submetidos ao mesmo tipo
de manejo alimentar e sanitario e utilizados em provas
de turfe no Jéquei Clube de Sdo Paulo, tanto em pista
de areia como de grama, com distancias variando en-
tre 1000 e 1600 metros. Os eqiiinos foram submetidos a
treino ao galope, um exercicio fisico de alta intensidade
e curta duragao.

Foram colhidas 222 amostras sanguineas destes ani-
mais, obtidas por venopungdo, da jugular externa, pelo
sistema de colheita a véacuo (Sistema vacuntainer®),
apos anti-sepsia da regido, em tubos siliconizados para
obtencdo de soro, sendo colhidas nos tempos antes do
exercicio (pré) e 30 minutos apds o exercicio (p6s), sendo

290

Rev. Bras. Med. Vet., 36(3):289-293, jul /set 2014



Variacdo de niveis séricos de ferro, da capacidade total de ligacdo do ferro e da saturacdo da transferrina em equinos de corrida

que os animais foram exercitados entre 6 e 8 horas da
manha. Essas amostras foram utilizadas para determi-
nacao da concentracdo de Ferro sérico, concentracao da
capacidade total de ligacdo de ferro (CTLFe) e calculo da
porcentagem da saturacdo da transferrina (Fe / CTLFe,
multiplicado por 100)' processadas no Laboratério de
pesquisa do departamento de Clinica Médica da Facul-
dade de Medicina Veterindria e Zootecnia da Universi-
dade de Sdo Paulo. Para determinagdo da concentragao
de Ferro sérico e concentracao da capacidade total de
ligacao de ferro (CTLFe) foi utilizado o analisador bio-
quimico automatico (Analyser Medical Systems [MAS]
modelo Lyasis).

Para andlise estatistica, os resultados obtidos nas
dosagens de ferro sérico, da CTLFe e da porcentagem
de saturacdo da transferrina foram submetidos ao tes-
te de Kolmogorov-Smirnov que confirmou a distribuicao
normal das dosagens da concentragdo de Fe e da por-
centagem de saturagdo da transferrina e a distribuicao
nao-normal da CTLFe obtidos pré e p6s exercicio, ba-
seou-se na comparagdo entre médias, na significancia
de 5% (a = 0,05).Aplicou-se o teste t de student para
os valores de ferro sérico e porcentagem de saturacao
da transferrina pré e pés-exercicio e o teste de Wilco-
xon para os resultados da dosagem da CTLFe. Para re-
alizacdo da analise estatistica utilizou-se um programa
estatistico computadorizado “SPSS”, Statical Package of
Social Studies.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Muitos sao os fatores que influenciam a con-
centragao sérica de Fe nos animais. Dentre estes
fatores, pode-se ressaltar a disponibilidade de fer-
ro na alimentagdo dos cavalos, seja na ragao, nas
gramineas ou na terra que o animal ingere quando
a pasto, que pode ser alterada por variagdes cli-
maticas (Wells et al. 1986, Meyer 1987, Krusic et
al. 1990, Meyer 1990, Lawrence 1994, Krumrych
et al. 1996).

Os valores obtidos de concentracdo de Fe no
presente estudo dos animais em repouso foram
mais elevados quando comparados aos obtidos
por Osbaldiston & Griffith para cavalos de corrida,
e também seus valores para animais menores que
cinco anos estdo aquém dos observados neste estu-
do, assim como os apresentados no estudo de Rose
et al (1983). Valores préximos a estes foram obti-
dos por Heerden et al. (1990) nos cavalos da Africa
do Sul. Os valores obtidos no presente estudo es-
tdo proximos daqueles relatados por Shorr (1988)
em cavalos Haflinger, clinicamente sadios, quanto
a concentracdo de Fe. Porém, os valores de ferro
sérico obtidos por Mills & Marlin (1996) sao bas-
tante superiores dos obtidos no presente estudo, o
que deve ser decorrente da suplementagao de Fe
utilizado nos animais do referido estudo.

Nos cavalos de corrida avaliados no presente es-
tudo, o comportamento da concentragao sérica de
Fe em funcdo do exercicio foi menor comparado ao
observado em cavalos que competiram em provas
de enduro em nosso meio (Fernandes et al. 1999),
onde houve discreto aumento de ferro sérico pos
exercicio. Esta diminuigdo também foi relatada por
Inoue e colaboradores em 2005 em cavalos atletas
apo0s trés semanas de exercicios.

Para Rose et al. (1983) e Mills & Marlin (1996),
o aumento na concentragdo sérica de Fe observa-
do apods o exercicio fisico pode ser decorrente da
hemolise intravascular e do estresse oxidativo que
sao dependentes da intensidade e duragao do exer-
cicio. Na presente pesquisa, observou-se diminui-
¢do dos niveis séricos de Fe ap6s o exercicio de alta
intensidade, sugerindo ser decorrente da curta du-
racao do mesmo, ou ainda que o periodo de trinta
minutos apds o exercicio é suficiente para que haja
resposta organica a niveis basais, ja que se tratou
de exercicio de curta duracdo, reforcando a suges-
tdo de re-equilibrio organico.

A capacidade total de ligacao do Fe (CTLFe) ob-
servada nos animais do presente estudo quando
em repouso é maior do que a relatada por Osbal-
diston et al. (1972) que trabalhavam com diferentes
ragas de eqiiinos e também daquela referida por
Gupta et al. (2001) que trabalharam com animais
de corrida mais jovens. Quando comparamos estes
valores aos obtidos por Schorr (1988) em varias ra-
cas e aos de Fernandes et al. (1999) em cavalos ara-
bes submetidos a provas de enduro, os valores ora
obtidos sdo menores. Quando analisamos a CTLFe
apo6s exercicio, observamos o aumento desta vari-
avel de forma semelhante ao ja relatado por Fer-
nandes et al. (1999) porém inversa ao descrito por
Inoue et al. (2002). Como CTLFe indica a capacida-
de de transporte de Fe pela corrente circulatoéria, o
que estd intimamente relacionado com as necessi-
dades, pode-se afirmar que o exercicio executado
no presente trabalho foi de intensidade suficiente
para aumentar as necessidades basicas de Fe nestes
animais.

A porcentagem de saturagdo observada na pes-
quisa foi maior que a relatada por Osbaldiston
(1972) e por Fernandes et al. (1999) e menor que a
observada por Frietsch et al. (1991) em potros. Ha
de se considerar, entretanto, que com o passar da
idade, existe diminuicdo da porcentagem da satu-
racdo, conforme relataram Harvey et al. (1987) por
aumento da CTLFe. De forma geral, os valores ora
observados sdo semelhantes aos relatados por Fin-
ch e Huebers et al. (1982).
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Tabela 1. Valores de média da concentracdo de Ferro (Fe)
sérico, capacidade total de ligacdo do Fe (CTLFe) e saturagao
da transferrina (SAT) observados em eqiiinos (n=111) em
treinamento a galope, obtido antes do inicio e apds o termino
do exercicio. Sdo Paulo, 2009.

Antes do exercicio (pré)  Ap6s o exercicio (pds)

Fe (mg/dl) 177,31 166,86 ©
CTLFe (mg/dl) 379,85° 389,78 ®
SAT (%) 47,512 43,41°

*Médias com letras nao coincidentes denotam diferenca estatistica sig-
nificativa entre si (p < 0,05).
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Figura 1. Representacao grafica das concentragdes médias de
ferro (Fe) sérico, capacidade total de ligacao do Fe (CTLFe) e
saturacdo da transferrina.
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A porcentagem de saturagdo diminuiu apos
exercicio, fato semelhante ao relatado por Fernan-
des et al. (1999) que trabalharam em condigdes cli-
maticas semelhantes as do trabalho presente, po-
rém com animais das racas drabes e mangalarga.
Ha de se ressaltar que o tipo de exercicio abordado
nos dois trabalhos foi diferente, sendo que no tra-
balho atual, avaliou-se exercicio de curta duracdo e
alta intensidade e no de Fernandes et al. (1999), os
animais foram submetidos a exercicio de alta inten-
sidade e longa duracdo. Essa diminuigdo pode ter
ocorrido por provavel sequestro de ions Fe para re-
agoes inflamatorias de fase aguda que ocorrem du-
rante o exercicio provavelmente em conseqiiéncia
ao sofrimento celular e ao proprio estresse (Tabela
1, Figura 1).

CONCLUSAO

Nas condicoes ambientais e de manejo a que
estdo submetidos os cavalos de corrida utiliza-
dos neste experimento, pdde-se concluir que apds
o exercicio de alta intensidade e curta duracdo, a
concentracdo sérica de ferro diminui de forma sig-
nificativa, a capacidade total de ligacdo do Ferro

aumenta de forma significativa, a porcentagem da
saturacdo da transferrina diminui de forma sig-
nificativa e que o exercicio tem influéncia sobre a
homeostase do ferro no organismo de cavalos de
corrida.
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